


















ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA INDUSTRIAL
Aplicación del Mantenimiento Autónomo para mejorar la 
productividad  en el área de Marshmallow de una empresa 
chocolatera, Lima, 2020




Dulanto Vasquez, Juver Rolando (ORCID: 0000-0003-0111-0992) 
 
ASESOR(A): 
Mag. López Padilla, Rosario del Pilar (ORCID: 0000-0003-2651-7190) 
 




















La presente tesis se la dedico a mis padres 
y hermanos por su amor, por su apoyo y 
por los valores que me inculcaron a seguir 
adelante. 
A mi esposa e hijo que son el motivo de mi 
vida y que me esfuerza a seguir y cumplir 






















Mi agradecimiento a Dios por la salud que 
me provee, a mis padres por su amor, a mi 
asesora y a la UCV por los conocimientos 





Dedicatoria ............................................................................................................. ii 
Agradecimiento ..................................................................................................... iii 
Índice de contenidos ............................................................................................. iv 
Índice de tablas ...................................................................................................... v 
Índice de gráficas y figuras................................................................................... viii 
Resumen .............................................................................................................. xi 
Abstract ................................................................................................................ xii 
  I. INTRODUCCIÓN .............................................................................................. 1 
 II. MARCO TEÓRICO ........................................................................................... 5 
III. METODOLOGÍA ............................................................................................. 19 
      3.1. Tipo y diseño de investigación ................................................................ 19 
      3.2. Variables y Operacionalización ............................................................... 20 
      3.3. Población, muestra y muestreo ............................................................... 22 
      3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ................................... 23 
      3.5. Procedimientos ....................................................................................... 24 
      3.6. Método de análisis de datos .................................................................. 101 
3.7. Aspectos éticos ...................................................................................... 101 
 IV. RESULTADOS ............................................................................................ 102 
  V. DISCUSIÓN ................................................................................................. 115 
 VI. CONCLUSIONES ........................................................................................ 118 
VII. RECOMENDACIONES ................................................................................ 119 




Índice de tablas 
Tabla N°01: Técnica e instrumento de recolección de datos ................................ 23 
Tabla N°02: Validación de expertos ..................................................................... 24 
Tabla N°03: Volumen de producción y venta semanal de Olé .............................. 27 
Tabla N°04: Horas perdidas por máquinas en la línea de Marshmallow pre test .. 44 
Tabla N°05: Distribución de horas perdidas en la línea de Marshmallow pre test 45 
Tabla N°06: Toma de datos preliminares ............................................................. 48 
Tabla N°07: Sumatoria de tiempos preliminar al cuadrado ................................... 49 
Tabla N°08: Tiempo medio y tiempo observado ................................................... 49 
Tabla N°09: Sumatoria del tiempo estándar de las operaciones .......................... 50 
Tabla N°10: Producción Programada ................................................................... 50 
Tabla N°11: Ficha de registro de capacitación al personal operativo pre test ....... 51 
Tabla N°12: Ficha de registro de limpieza de máquinas/accesorios pre test ........ 52 
Tabla N°13: Ficha de registro de inspección del equipo pre test .......................... 53 
Tabla N°14: Ficha de registro de la eficiencia de la producción pre test ............... 54 
Tabla N°15: Ficha de registro de la eficacia de la producción pre test ................. 55 
Tabla N°16: Ficha de registro de la productividad pre test ................................... 56 
Tabla N°17: Cronograma de la implementación del M.A ...................................... 59 
Tabla N°18: Presupuesto por la implementación del M.A ..................................... 60 
Tabla N°19: Cuadro comparativo de la evaluación del M.A .................................. 63 
Tabla N°20: Listado de la clasificación de las herramientas ................................. 66 
Tabla N°21: Formato de listado y ubicación de elementos necesarios ................. 66 
Tabla N°22: Plan de limpieza ............................................................................... 68 
vi 
 
Tabla N°23: Ficha de registro de limpieza parada autónoma ............................... 74 
Tabla N°24: Horas perdidas por máquinas en la línea de Marshmallow post test  81 
Tabla N°25: Distribución de horas perdidas en la línea de Marshmallow post 
test ....................................................................................................................... 82 
Tabla N°26: Ficha de registro de capacitación al personal operativo post test ..... 85 
Tabla N°27: Ficha de registro de limpieza de máquinas/accesorios post test ...... 86 
Tabla N°28: Ficha de registro de inspección del equipo post test ........................ 87 
Tabla N°29: Ficha de registro de la eficiencia de la producción post test ............. 88 
Tabla N°30: Ficha de registro de la eficacia de la producción post test ................ 89 
Tabla N°31: Ficha de registro de la productividad post test .................................. 90 
Tabla N°32: Cuadro comparativo de la eficiencia, eficacia y productividad .......... 93 
Tabla N°33: Inversión en recursos tangibles ........................................................ 96 
Tabla N°34: Inversión en recursos intangibles ..................................................... 97 
Tabla N°35: Inversión total de la implementación................................................. 97 
Tabla N°36: Datos del departamento de producción ............................................ 98 
Tabla N°37: Análisis económico de la producción pre test y post test .................. 98 
Tabla N°38: Principales pérdidas que afecta el OEE ........................................... 99 
Tabla N°39: Beneficio neto................................................................................... 99 
Tabla N°40: Cálculo del VAN y TIR ...................................................................... 99 
Tabla N°41: Análisis descriptivo de la productividad del pre test y post test ....... 102 
Tabla N°42: Análisis descriptivo de la eficiencia del pre test y post test ............. 104 
Tabla N°43: Análisis descriptivo de la eficacia del pre test y post test ................ 105 
Tabla N°44: Regla de decisión-prueba de normalidad  ...................................... 107 
vii 
 
Tabla N°45: Prueba de normalidad de la productividad con Shapiro Wilk .......... 107 
Tabla N°46: Pruebas N Par-Estadístico descriptivos .......................................... 108 
Tabla N°47: Pruebas de rangos con signo de Wilcoxon ..................................... 109 
Tabla N°48: Pruebas de productividad con Wilcoxon ......................................... 109 
Tabla N°49: Regla de decisión-prueba de normalidad  ...................................... 109 
Tabla N°50: Prueba de normalidad de la eficiencia con Shapiro Wilk ................ 110 
Tabla N°51: Pruebas N Par-Estadístico descriptivos .......................................... 110 
Tabla N°52: Pruebas de rangos con signo de Wilcoxon ..................................... 111 
Tabla N°53: Pruebas de eficiencia con Wilcoxon ............................................... 111 
Tabla N°54: Regla de decisión-prueba de normalidad  ...................................... 112 
Tabla N°55: Prueba de normalidad de la eficacia con Shapiro Wilk ................... 112 
Tabla N°56: Pruebas N Par-Estadístico descriptivos .......................................... 113 
Tabla N°57: Pruebas de rangos con signo de Wilcoxon ..................................... 113 











Índice de gráficas y figuras 
Figura N°01: Diagrama de Pareto .......................................................................... 3 
Figura N°02: Mapa de ubicación de la empresa ................................................... 25 
Figura N°03: Organigrama de la empresa chocolatera......................................... 27 
Figura N°04: Mapa de proceso del área de Marshmallow .................................... 29 
Figura N°05: Materia prima para la elaboración del marshmallow ........................ 30 
Figura N°06: Operación del mezclado .................................................................. 30 
Figura N°07: Cocinado y bombeado de jarabe ..................................................... 31 
Figura N°08: Batido de masa de marshmallow..................................................... 32 
Figura N°09: Dosificado de masa ......................................................................... 32 
Figura N°10: Zarandeado del producto ................................................................ 33 
Figura N°11: Alimentación manual del producto................................................... 33 
Figura N°12: Bañado del producto ....................................................................... 34 
Figura N°13: Envasado (primer empaque) ........................................................... 35 
Figura N°14: Embolsado (segundo empaque) ..................................................... 35 
Figura N°15: Encajado y etiquetado del producto ................................................ 36 
Figura N°16: Diagrama de operaciones de proceso de Olé en bolsa ................... 37 
Figura N°17: Diagrama de operaciones de proceso de Olé en bolsa ................... 38 
Figura N°18: Desorden en el armario de herramienta  ......................................... 39 
Figura N°19: Engranaje de la cadena de transmisión sucio ................................. 40 
Figura N°20: Falta de condiciones básicas al equipo  .......................................... 40 
Figura N°21: principales anormalidades presente en el área de Marshmallow  .... 42 
ix 
 
Figura N°22: Tablero de programación de mantenimiento ................................... 43 
Figura N°23: Anormalidades que se convierte en fallas  ...................................... 43 
Figura N°24: Árbol de pérdida antes de la implementación del M.A ..................... 46 
Figura N°25: Estándar de control visual ............................................................... 46 
Figura N°26: Estándar de operación de la zona de envasado  ............................. 47 
Figura N°27: Fórmula del tamaño de la muestra  ................................................. 48 
Figura N°28: Gráfico de líneas de la eficiencia pre test  ....................................... 57 
Figura N°29: Gráfico de líneas de la eficacia pre test ........................................... 57 
Figura N°30: Gráfico de líneas de la productividad pre test .................................. 58 
Figura N°31: Información al personal operativo sobre la implementación    ......... 61 
Figura N°32: Ficha de registro de capacitación al personal operativo .................. 62 
Figura N°33: Examen de evaluación a los operarios pre test y post test .............. 62 
Figura N°34: Gráfico de líneas de la evaluación del M.A pre test y post test  ....... 63 
Figura N°35: Comité de responsable del Mantenimiento Autónomo..................... 64 
Figura N°36: Tablero del Mantenimiento Autónomo ............................................. 65 
Figura N°37: Capacitación en el manejo y reparación de las máquinas ............... 67 
Figura N°38: Formato de resumen de contaminación y lugares de difícil acceso . 69 
Figura N°39: Fuentes de contaminación .............................................................. 70 
Figura N°40: Tipos de tarjetas .............................................................................. 71 
Figura N°41: Flujo de tarjetas ............................................................................... 72 
Figura N°42: Limpieza, inspección, lubricación y ajuste  ...................................... 73 
Figura N°43: Estándar de control virtual  .............................................................. 75 
x 
 
Figura N°44: Estándar de color de tubería  .......................................................... 75 
Figura N°45: Estándar de operación en la Modulus 3 y 4 ..................................... 76 
Figura N°46: Estándar de limpieza de las envasadoras  ...................................... 77 
Figura N°47: Estándar de lubricación de las envasadoras ................................... 78 
Figura N°48: Estándar de lubricación de la Enbolsadoras .................................... 78 
Figura N°49: Armario de herramientas ordenado ................................................. 79 
Figura N°50: Limpieza interna de la envolvedora  ................................................ 79 
Figura N°51: Aplicación de la condición básica .................................................... 80 
Figura N°52: Elaboración de tarjetas    ................................................................. 80 
Figura N°53: Árbol de pérdida de la línea de Marshmallow .................................. 82 
Figura N°54: Estándar de lubricación de la Atlanta  ............................................. 83 
Figura N°55: Estándar de aseo diario  ................................................................. 84 
Figura N°56: Gráfico de líneas de la eficiencia post test ...................................... 91 
Figura N°57: Gráfico de líneas de la eficacia post test ......................................... 91 
Figura N°58: Gráfico de líneas de la productividad post test  ............................... 92 
Figura N°59: Gráfico de líneas de la comparación de la eficiencia pre y post ...... 94 
Figura N°60: Gráfico de líneas de la comparación de la eficacia pre y post  ........ 94 
Figura N°61: Gráfico de líneas de la comparación de la productividad pre y post 95 
Figura N°62: Caja y bigote de la productividad pre test y post test ..................... 103 
Figura N°63: Caja y bigote de la eficiencia pre test y post test ........................... 105 





En la actualidad las empresas demandan mayor productividad en su gestión para 
ser competitivo en el mercado. El desarrollo de la presente investigación tiene como 
objetivo determinar si la aplicación del Mantenimiento Autónomo mejora la 
productividad en el área de Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020. 
La metodología empleada es de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, diseño 
pre experimental y un nivel explicativo. En cuanto a su población fue la producción 
de Olé en el área de Marshmallow de una empresa chocolatera. 
Para el análisis de datos se utilizó el programa SPSS versión 25, con la que se 
obtuvieron los resultados descriptivos e inferenciales, con respecto a lo inferencial, 
para la validación de la hipótesis se utilizó la prueba de Wilcoxon, dado que el 
resultado de la significancia dio valores menores 0,05 rechazando la hipótesis nula 
y aceptando la alterna. 
Se llegó a la conclusión de que la productividad mejoró, pasando de 0.731 antes 
de la aplicación a 0.893 después de la aplicación del M.A, presentando así un 
incremento de 22.16%, en cuanto a su eficiencia paso de 84.7% a 93.7% 
incrementándose en 10.6% y su eficacia paso de 0.862 a 0.953 incrementándose 
en 10.5%.  
 











At present, companies demand greater productivity in their management to be 
competitive in the market. The development of this research aims to determine if the 
application of Autonomous Maintenance improves productivity in the Marshmallow 
area of a chocolate company, Lima, 2020. The methodology used is applied, with a 
quantitative approach, pre-experimental design and an explanatory level. Regarding 
its population, it was the production of Ole in the Marshmallow area of a chocolate 
company. 
For the data analysis, the SPSS version 25 program was used, with which the 
descriptive and inferential results were obtained, with respect to the inferential, for 
the validation of the hypothesis the Wilcoxon test was used, since the result of the 
significance gave values less than 0.05 rejecting the null hypothesis and accepting 
the alternate one. 
It was concluded that productivity improved, from 0.731 before the application to 
0.893 after the application of the MA, thus presenting an increase of 22.16%, in 
terms of its efficiency it went from 84.7% to 93.7%, increasing by 10.6 % and its 
effectiveness went from 0.862 to 0.953, increasing by 10.5%. 
 






Hoy en día la productividad de las empresas sin distinción de rubro es un factor 
importante, ya que mediante un correcto enfoque se logra el éxito empresarial. La 
demanda de chocolates en Europa ha crecido por encima de la oferta, lo que le 
permitió mejorar los precios, en tal sentido se tomó como referencia a la economía 
española en el sector de chocolates. Según el informe estadístico de Alimarket la 
producción de chocolates y productos derivados del cacao tuvo un crecimiento 
durante los años 2017, 2018 y un pequeño declive durante el 2019, cuyas 
cantidades producidas son de 275.809 (t), 285 (t) y 283.273 (t) respectivamente, 
así también su exportación se dio en un contexto mixto, creciendo en los años 2017, 
2018, en 62.977 (t), 78.945 (t) respectivamente y para el 2019 tuvo una caída en 
66.465 (t), en cuanto a su importación fue de 119,956 (t), 118.556 y 123.822 (t), 
durante los años 2017,2018 y 2019. Su producción está dada por los siguientes 
productos como: tabletas, chocolates blancos, bombones, cremas de cacao, 
artículo de confitería con cacao entre otros, los cuales son exportado a Francia 
24,2%, Reino Unido 13.5%, Portugal 13.4%, Alemania 10.2%, Italia 5,8%, Bélgica 
4,5%, Argelia 3,6%, y el resto 24,8% (Alimarket, 2019). 
Según el INEI en nuestro país la producción de chocolates y productos derivados 
del cacao destina el 12,6% a las exportaciones, siendo los mercados de Estados 
Unidos, Holanda y Bélgica con mayor llegada. En tanto el consumo interno es de 
87,4% de la producción (22,2% como demanda intermedia y 65,2% como demanda 
final). El cumplimiento de la producción de suministro derivados de cacao ha sido 
mixto, presentó una tasa de 10.8% en el año 2008, provisto en el incremento de la 
producción de torta y manteca de cacao posteriormente, en el año 2009 mostró una 
tasa de decrecimiento de 0,6% afectada por la menor producción de licor de cacao, 
durante el año 2010 y 2011 la tasa de crecimiento de suministro derivados del 
cacao, estuvo forzado por el menor cumplimiento en la producción de licor, manteca 
y torta de cacao, entre los años 2014 y 2015 su crecimiento fue de 2,6% y 7,8% 
respectivamente, alcanzando en el primer trimestre del 2016 una tasa de 14,8%. 
Según el ministerio de agricultura, durante el periodo del 2014 la producción de 
chocolate y confitería decreció en 4,4%, y el 2015 decreció en 4,0% y en el primer 
semestre del 2016 se recuperó y creció en 1,2% (IEES, 2016)  
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En el ámbito local, se presentó a la empresa donde se realizó el estudio de 
investigación, la cual pertenece al sector de chocolates, ubicado en cercado de 
lima, cuya actividad principal es la elaboración de productos golosinarías, 
especialmente productos derivados del cacao, chocolates, galletas, masmellow, 
entre otros. El área de Marshmallow estuvo atravesando por un problema de baja 
productividad, cuya causa se buscó identificar a través de una lluvia de ideas, la 
cual permitió determinar las posibles causas que dan origen a la baja productividad, 
dichas causas se muestra en el diagrama Ishikawa las cuales son; escaso 
compromiso del personal, escasa capacitación al personal, negligencia de los 
técnicos de mantenimiento, escasa herramienta de trabajo, retraso por parte del 
proveedor, escasa programación de mantenimiento, procedimientos inadecuado de 
mantenimiento, escasa estandarización, paradas de máquinas por mantenimiento 
correctivo, máquinas antiguas, baja calidad de los repuestos, escasa supervisión, 
escasa inspección, mayor consumo de energía, espacio reducidos, presión en el 
trabajo. La causas identificadas en el diagrama Ishikawa se recoge en la Matriz de 
Vester, donde  se identificaron las 5 causas críticas, estas son, escasa capacitación 
al personal, escasa inspección, escasa programación de mantenimiento, paradas 
de máquinas por mantenimiento correctivo, escasa estandarización, las cuales 
necesita ser controlados, ya que resulta ser las causas principales de la 
problemática a investigar, así mismo no se identificó las causas pasivas, pero si las 
causas activos e indiferentes que son 5 y 6 respectivamente, representando  en 
menor dificultad a la problemática. En la figura 2 se muestra el Diagrama de Pareto, 
el cual nos permite conocer que el 80% de la baja productividad en el área de Mogul 
es consecuencia del 20% de las causas, las cuales son: escasa capacitación al 
personal, escasa inspección de equipos, escasa programación de mantenimiento, 
parada de máquinas por mantenimiento correctivo y escaso compromiso del 
personal. Así mismo tenemos a la Matriz de Estratificación, el cual consiste en 
agrupar a las causas por estratos, dicho estrato con mayor porcentaje de puntaje 
es el de gestión con un total de 70% y el de menor estrato es el de proceso con un 
total de 3%. Después de haber identificado las causas principales y agrupadas por 
estratos, se procede a evaluar las posibles soluciones donde se propone que el 
Mantenimiento Autónomo es la mejor alternativa a la solución del problema, 
teniendo un costo asequible, una facilidad de aplicación y un tiempo permisible de 
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aplicación. En base a todas las herramientas anteriormente utilizadas y con la 
Matriz de Priorización se concluye que el Mantenimiento Autónomo es la mejor 
alternativa de solución para mejorar la productividad en el área de Marshmallow. 
 
Figura N° 1: Diagrama de Pareto 
Fuente: Elaboración propia 
La figura 1 muestra el Diagrama de Pareto el cual nos permite conocer las 
principales causas que ocasiona la baja productividad en el área de Marshmallow, 
siendo 5 las principales causas: escasa capacitación al personal, escasa 
inspección, escasa programación de mantenimiento, paradas de máquinas por 
mantenimiento correctivo, escasa estandarización, dichas causas representa el 
20% del total y que es el causante del 80% de los problemas que ocurre en el área. 
A continuación se plantea la formulación del problema general. ¿De qué manera la 
aplicación del Mantenimiento Autónomo mejorará la productividad en el área de 
Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020? Así mismo sus problemas 
específicos. ¿De qué manera la aplicación del Mantenimiento Autónomo mejorará 
la eficiencia en el área de Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020?, 
¿De qué manera la aplicación del Mantenimiento Autónomo mejorará la eficacia en 
el área de Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020? 
Respecto a la justificación de estudio se optó por  justificación práctica citado como 
referente al autor Ríos “Se presenta cuando el trabajo de investigación, muestra 
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solución a problemas prácticas, a través de estrategias o propuesta técnicas” (Rios 
Roger, 2017). El trabajo de investigación se justifica de manera práctica debido que 
su aplicación permite dar solución al problema más crítico por lo que está 
atravesando el área de Marshmallow que es la baja productividad. Se tiene también 
a la justificación metodológica tomando como referente al autor Ríos, “esta 
justificación se presenta cuando el trabajo investigado hace referencia a 
procedimiento y formas de accionar o tratas objetos de estudios” (Rios Roger, 
2017). Mediante los estudios realizados en la presente investigación, se busca 
proporcionar a la empresa una herramienta que le facilite el manejo de sus 
actividades y la solución de sus problemas, así mismo el trabajo de investigación 
servirá de guía y podrá ser utilizado para otras empresas. Finalmente se tiene a la 
justificación económica definida por el autor Ríos, quien menciona que “si el trabajo 
investigado presenta beneficios económicos sobre la base de los resultados de 
estudios” (Rios Roger, 2017). Por tanto, la aplicación del Mantenimiento Autónomo 
permitirá el incremento de las utilidades económicas, al elevar la productividad 
aproximadamente en un 15%, ya que se incrementará la producción y se podrá 
alcanzar las metas propuestas en la empresa. 
El objetivo general se plantea de la siguiente manera. Determinar si la aplicación 
del Mantenimiento Autónomo mejora la productividad en el área de Marshmallow 
de una empresa chocolatera, Lima, 2020. Tenemos también sus objetivos 
específicos. Determinar si la aplicación del Mantenimiento Autónomo mejora la 
eficiencia en el área de Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020. 
Determinar si la aplicación del Mantenimiento Autónomo mejora la eficacia en el 
área de Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020. 
La hipótesis general está propuesta de la siguiente manera. La aplicación del 
Mantenimiento Autónomo mejora la productividad en el área de Marshmallow de 
una empresa chocolatera, Lima, 2020. También tenemos sus hipótesis específicas. 
La aplicación del Mantenimiento Autónomo mejora la eficiencia en el área de 
Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020. La aplicación del 
Mantenimiento Autónomo mejora la eficacia en el área de Marshmallow de una 




II MARCO TEÓRICO 
Como parte de estudios de los antecedentes se consultó a diversas tesis y artículos 
científicos con la finalidad de adquirir información sobre las variables de 
Mantenimiento Autónomo y su efecto en mejorar la productividad, las cuales serán 
presentadas a nivel internacional y nacional respectivamente. A nivel internacional: 
Según el autor Bin (2015), en su investigación titulada Implentatión of Autonomous 
Maintenance and Kaizen to Enhance Overall Equipment Eficiencia in an Apparel 
Manufacturing Bangladesh. Tuvo como objetivo de investigación, la 
implementación del Mantenimiento Autónomo y el Kaizen para mejorar la eficiencia 
global del equipo en la fabricación de prendas de vestir. Fue un estudio de tipo 
aplicada, enfoque cuantitativo, su población fue la producción de prendas de vestir 
y cuya muestra fue la producción de prendas de vestir durante los tres meses antes 
y después de la implementación. Los principales resultados fueron, la reducción del 
16% en pérdidas ya que en la primera etapa la pérdida total fue de 5541 piezas y 
en esta nueva etapa su pérdida ha sido de 4674 piezas, incrementando en 17% la 
Eficiencia Global de Equipo. Se concluyó, que el Mantenimiento Autónomo y Kaizen 
aumentó la Eficiencia Global de Equipo, en una unidad de fabricación de prendas 
de vestir. El aporte principal de la investigación se enfoca en que el mantenimiento 
autónomo posibilita perfeccionar el servicio y la efectividad de los equipos durante 
el proceso productivo, alcanzando minimizar tiempos e incrementando la 
producción, (Bin Khalil, 2015).  
Otro de los trabajos investigado fue el de Prosenjit (2011), en su investigación 
titulado, Effect of Autonomous Maintenance on Plant Reliability and Overall 
Equipment Efficiency (a case study of lafarge surma cement limited, bangladesh). 
El principal objetivo de estudios es determinar el efecto del Mantenimiento 
Autónomo en la planta Lafarge Surma Cement Limited. Su estudio fue de tipo 
aplicada, enfoque cuantitativo y diseño experimental, la población y muestra son 
iguales. Los principales resultados fueron, aumentar el factor de confiabilidad de la 
molienda en bruto, molienda final 1 y molienda final 2, en 5.7 %, 12.73% y 9.6% 
respectivamente, las cuales fueron equivalentes a reducir el tiempo de inactividad 
en 440.49 h, 629.42 h, 587.21 h en el mismo orden. Finalmente se llegó a la 
conclusión, que la implementación del pilar Mantenimiento Autónomo en la fábrica 
impulsó la demanda de productos de alta calidad a un costo razonable, así mismo 
6 
 
se redujo el tiempo de inactividad de equipos. Su aporte principal de la investigación 
se apoya en los efectos positivos logrado después de la aplicación del 
mantenimiento autónomo y el incremento logrado en relación al principio de 
confiabilidad (Prosenjit Das, 2011).  
En la misma línea de investigación tenemos a Vargas (2016), en su investigación 
de tesis titulada. Implementación del pilar del Mantenimiento Autónomo en el centro 
de proceso vibrado de la empresa Finart S.A.C. Cuyo objetivo de investigación es 
el de implementar el pilar Mantenimiento Autónomo, es el centro de proceso vibrado 
que contribuya a mejorar la eficiencia y el buen estado de las máquinas de vibrado 
de FINART S.AS.  La investigación fue de tipo aplicada, diseño cuasi experimental 
y un enfoque cuantitativo. En cuanto a su población y muestra estuvo comprendido 
por 6 meses. Empleo técnica e instrumento de medición como análisis de datos y 
registro documentario. La investigación dio como resultado, el crecimiento de la 
Eficiencia Global del Equipo de un 48%  (antes de la implementación) a 71% 
(después de la implementación) permitiendo un incremento de 47.9% durante el 
periodo de análisis, así mismo con respecto a la disponibilidad de las máquinas 
pasó de estar en un71% a un 80% logrando incrementar 12.6%. Finalmente se 
logró cumplir con la meta propuesta de mejorar la Eficiencia Global de Equipo por 
medio de la aplicación del Mantenimiento Autónomo. Su aporte principal de la tesis 
a la investigación se fundamenta en garantizar la planeación de actividades para el 
mejor funcionamiento del sistema productivo por medio de la disponibilidad del 
equipo (Vargas Monroy, 2016). 
Continuando con el estudio se presenta el artículo del autor Castillo (2018), cuyo 
título de investigación es el Impacto del TPM en el Desempeño Operativo de las 
Empresas Industriales del Sur de Tamaulipas. Tuvo como objetivo la aplicación de 
esta metodología y su efecto que produce en la práctica operativa de la empresa. 
Su estudio fue de alcance exploratorio, siendo su población las empresas medianas 
del sector industrial ubicadas al sur de Tamaulipas, mientras que, su muestra 
tomada fue solo de 20 empresas. En cuanto a sus técnicas e instrumentos utilizados 
en la investigación, corresponde a la encuesta y cuestionario respectivamente, las 
cuales fueron tomadas a las empresas medianas al sur de Tamaulipas de manera 
virtual en un 40% y el resto fue de manera presencial. La investigación dio como 
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resultado que el mantenimiento autónomo, la cultura integradora y la tecnología, 
que representa sus dimensiones, afectó positivamente al cumplimiento operacional 
del área de mantenimiento (Impacto del TPM en el Desempeño Operativo de las 
Empresas Industriales del Sur, 2018).  
Se tiene también el artículo del autor Guariente (2017), con su título de investigación 
Implementing autonomous maintenance in an automotive components 
manufacturer. Este artículo fue desarrollado con el objetivo de implementar la 
función del mantenimiento autónomo en tubos de aire acondicionado en la línea de 
fabricación de automoción. Su tipo de investigación fue aplicada, su población y 
muestra fueron iguales, considerado a partir de Septiembre a Diciembre del 2016 
antes de la implementación y los 4 meses del periodo Enero a Abril 2017 después 
de la implementación. El resultado logrado fue el incremento en la tasa de 
disponibilidad de las máquinas de la línea AA3 del 10%, así mismo tuvo un 
incremento significativo del 8% en el OEE durante el mismo periodo de tiempo, todo 
esto impacto directamente en la eficiencia de la producción de la línea AA3. Esto 
se logró gracias a la técnica de gestión visual ajustada a las máquinas en líneas. 
Finalmente se logró cumplir con el objetivo de incrementar la eficiencia, permitiendo 
que el operario y el grupo de mecánicos logren detectar con mayor facilidad los 
problemas que presenta la maquinas durante su funcionamiento. El aporte de esta 
investigación fue proporcionar soluciones para problemas similares y como 
consecuencia de estos resultados es poder implantar esta herramienta en otras 
empresas (Implementing autonomous maintenance in an automotive, 2017). 
Se tiene el artículo del autor Milton (2015), con su título de investigación 
Maintenance management program through the implementation of predictive tools 
and TPM as a contribution to improving energy efficiency in power plants. Este 
artículo tiene como objetivo brindar un proceso de mantenimiento más seguro por 
medio de la aplicación del control, medición y de parámetros de funcionamiento de 
la planta. En cuanto a su metodología fue de tipo aplicada, su población fue la 
reparación de las fallas en los equipos y máquinas de la planta termoeléctricas. El 
resultado logrado fue la disminución del costo anual de mantenimiento correctivo, 
el incremento del tiempo medio entre fallas (MTBF) y la disminución del tiempo 
medio de reparación (MTTR) Esto se logró gracias a la técnica de gestión visual 
ajustada a las máquinas en líneas. Finalmente se logró identificar las posibles 
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causas de paradas de los equipos y se le dio solución por lo que se reportó 
ganancias (Maintenance management program through the implementation of 
predictive tools and TPM as a contribution to improving energy efficiency in power 
plants, 2015). 
A continuación se presenta al autor S. Nallusamy (2017) con su artículo titulado 
Enhancement of Overall Equipment Effectiveness using Total Productive 
Maintenance in a Manufacturing Industry. Tuvo como objetivo principal el de 
controlar las pérdidas de fabricación que se genera, localizando la causa raíz por 
medio del diagrama de Pareto y su posible solución mediante la aplicación del TPM. 
La investigación fue de tipo aplicada, cuya población fue la producción diaria de 
componentes de la máquina VMC en el taller de CNC en un periodo de un mes, las 
técnicas empleadas fueron el análisis documental y la observación directa. El 
resultado obtenido luego de la aplicación del TPM con acciones del mantenimiento 
autónomo se aumentó el OEE al 75% durante el mes de septiembre, se redujo las 
pérdidas por averías en un 25%, así también se redujo en 13,5% el tiempo de ciclo, 
del mismo modo se redujo el tiempo de re trabajo de 36 horas a 28.11 horas 
aproximadamente dando un 29% por causas de acciones preventivas. El aporte de 
este artículo a la investigación es que con una correcta aplicación del TPM con 
acciones del mantenimiento autónomo permite incrementar la eficiencia global del 
equipo (Enhancement of Overall Equipment Effectiveness using Total Productive 
Maintenance in a Manufacturing Industry , 2017). 
Seguidamente se presenta al autor A. Azizi (2015) con su artículo titulado 
Evaluation Improvement of Production Productivity Performance using Statistical 
Process Control, Overall Equipment Efficiency, and Autonomous Maintenance. 
Tuvo como objetivo calcular la productividad de la producción incrementando 
continuamente la eficiencia global del equipo y el proceso en la elaboración de 
baldosas industriales. La investigación fue de tipo aplicada, cuya población fue la 
producción de tejas XYZ en la línea A de la empresa Pahag. El resultado obtenido 
del SPC permitió la disminución del defecto tasa de 14.61% a 6.12%, y reducción 
del tiempo de averías de la máquinas de 2502 minutos a 1161 minutos, así mismo 
resultó en una mejora del OEE del 22.12% al 28.61%, en cuanto a la productividad 
de la producción ha sido incrementado por medio de la aplicación del M.A y la 
reducción de la tasa de defectos. El aporte de SPC, OEE y MA permite mejorar el 
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aporte de la productividad de producción para la industria de fabricación (Evaluation 
Improvement of Production Productivity Performance using Statistical Process 
Control, Overall Equipment Efficiency, and Autonomous Maintenance , 2015). 
A nivel nacional tenemos a López (2018) en su investigación de tesis titulada. 
Implementación del Mantenimiento Autónomo para incrementar la productividad en 
el taller XXI de la empresa Termo Sistema SAC, distrito de Ate Lima. Cuyo objetivo 
de investigación fue incrementar la productividad en el taller XXI aplicando el 
Mantenimiento Autónomo, herramienta que le permitió dirigir un trabajo más 
eficiente en la ruta de producción. La investigación fue de tipo aplicada, diseño 
cuasi experimental y un enfoque cuantitativo. En cuanto a su población y muestra 
estuvo comprendido por 6 meses, en el cual los datos serán por semana 
considerando así 12 datos, para el pre y 12 datos para el post análisis. Empleo 
técnica e instrumento de medición como la observación y el cuestionario. La 
investigación dio como resultado, el crecimiento de la productividad en el taller XXI 
de la empresa SAC de 71.96% (antes de la implementación) a 89.66% (después 
de la implementación) permitiendo un incremento de 17.70 % durante el periodo de 
análisis, así mismo con respecto a la eficiencia, se obtuvo un promedio de 88,54% 
antes de la implementación a 94.79% después de la implementación, lo cual 
permitió un incremento de 6.25%. Finalmente se logró cumplir con la meta 
propuesta de mejorar la productividad por medio de la aplicación del Mantenimiento 
Autónomo. Su aporte principal de la tesis a la investigación se fundamenta en la 
estructura de un proyecto orientado en la aplicación del mantenimiento autónomo 
como parte de salida antes los bajos indicadores de productividad hallados en el 
taller XXI de la empresa Termo Sistema (López Mejia, 2018).  
Por otro lado, el autor Tuñoque (2018) con su título de investigación. Aplicación de 
Mantenimiento autónomo para incrementar la Eficiencia Global de Equipo en una 
línea de producción de chocolates de Nestlé. Su objetivo principal es determinar en 
qué medida la aplicación del Mantenimiento Autónomo incrementará el OEE en la 
línea de producción, por medio del rendimiento, disponibilidad y calidad. Su trabajo 
de investigación fue de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, de alcance explicativo 
y diseño cuasi experimental, en cuanto a la población y muestra de estudio estuvo 
comprendido en un periodo de 7 meses en la línea de moldeadora y empacadora 
donde laboran 22 personas. En su trabajo de tesis utilizó la técnica de la 
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observación y la recolección de datos y como instrumento de medición, la ficha de 
registros, lo que le permitió explicar el origen del problema y la obtención de 
resultados. Los resultados se obtuvieron gracias al software que utilizo, como el 
SAP, SAM, EXCEL y el programa estadístico SPSS, a través de la cual se realizó 
la estadística descriptiva e inferencial, del mismo modo la prueba de normalidad 
menor a 0.05. En conclusión tuvo un incremento en el rendimiento, en la 
disponibilidad y la calidad de los equipos, lo que le permitió el aumento de la 
Eficiencia Global del Equipo (OEE) y la reducción de los tiempos perdidos, estos 
resultados se dieron gracias a la aplicación del Mantenimiento Autónomo. El aporte 
de la tesis a la investigación se enfoca en los logros y mejoras alcanzados con 
relación a la efectividad de las máquinas y el conocimiento adquirido en 
mantenimiento por parte de los operarios (Tuñoque Yco, 2018).  
Así también el autor Meza (2017), en su investigación de tesis titulada. 
Implementación del mantenimiento autónomo para mejorar la productividad en el 
área de confecciones de la Empresa Ruilooz The New Tendency SAC, Lima. Cuyo 
objetivo de investigación fue mejorar la productividad en el área de confecciones 
de la empresa Ruilooz The New Tendency S.A.C, herramienta que le permitió dirigir 
un trabajo más eficiente en la ruta de producción. La investigación fue de tipo 
aplicada, nivel explicativo, enfoque cuantitativo y diseño pre experimental. En 
cuanto a su población y muestra son iguales y estuvo comprendido por el periodo 
de tiempo en el que se tomaron los datos y fueron conformados por 12 semanas. 
Empleo técnica e instrumento de medición como el análisis documental y ficha de 
recolección de datos. La investigación dio como resultado la mejora de la 
productividad en el área de confecciones de la empresa Ruilooz The New Tendency 
SAC de 53% antes a 65% después de la implementación permitiendo un 
incremento de 22.6% durante el periodo de análisis, así mismo con respecto a la 
eficiencia se obtuvo un promedio de 62% antes a 68% después de la 
implementación lo cual permitió un incremento de 9.6%, así también se llegó  
aumentar la eficacia de 85% antes a 95% después de la implementación con un 
incremento de 11.7%. Finalmente se logró cumplir con la meta propuesta de 
mejorar la productividad por medio de la aplicación del Mantenimiento Autónomo. 
Su aporte principal de la tesis a la investigación se fundamenta en la mejora de la 
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eficiencia, eficacia y por ende la productividad en el área de confecciones de la 
empresa Ruilooz The New Tendency S.A.C (Meza Huaman, 2017). 
En la misma línea de investigación tenemos a Yauri (2017), en su investigación de 
tesis titulada. Aplicación del Mantenimiento Autónomo para mejorar los índices de 
la Eficiencia Global en el área de Mantenimiento de la empresa PANORAMA S.A.C. 
Lima. Cuyo objetivo es determinar en qué medida la aplicación del mantenimiento 
autónomo mejora los índices de la eficiencia global en el área de mantenimiento de 
la empresa Panorama S.A.C. Lima, herramienta que le permitió dirigir un trabajo 
más eficiente en la ruta de mantenimiento. La investigación fue de tipo aplicada, 
nivel explicativo, enfoque cuantitativo y diseño pre experimental. En cuanto a su 
población y muestra son iguales y estuvo conformado por 24 semanas que estarán 
divididas en 12 semanas antes y 12 semanas después. Se empleó técnica e 
instrumento de medición como el análisis documental y ficha de recolección de 
datos. La investigación dio como resultado la mejora de la eficiencia la cual obtuvo 
un promedio de 25% antes de la aplicación a 68% después de la aplicación lo cual 
permitió un aumento de 43%. Finalmente se logró cumplir con la meta propuesta 
de mejorar la eficiencia global del equipo por medio de la aplicación del 
Mantenimiento Autónomo. Su aporte principal de la tesis a la investigación se 
fundamenta en la mejora de la eficiencia global del equipo del área de 
mantenimiento de la empresa Panorama S.AC (Yauri Alayo, 2017). 
Se tiene la tesis del autor Magallanes (2018), con su título de investigación 
Implementación de un plan de Mantenimiento Autónomo de máquinas papelera, a 
fin de incrementar la productividad. Esta tesis fue desarrollada con el objetivo de 
diseñar el plan de Mantenimiento Autónomo de la máquina papelera, a fin de 
mejorar la productividad. Su investigación fue de tipo aplicada, en cuanto a su 
técnica utilizada fue el análisis documental, por lo que su instrumento utilizado fue 
la ficha de recolección de datos. El resultado logrado fue la disminución en un 50% 
de paradas de máquinas entre los meses de junio y agosto del 2018, se aumentó 
la eficiencia a un 45% en el mes de agosto del mismo año, así también  se mejoró 
los demás indicadores de producción como el OEE, RMP y el RMO. Finalmente se 
concluyó que la aplicación del mantenimiento autónomo mejorar la productividad 
de la planta Papelera dado que la línea de fabricación contribuye con un 80%, de 
este indicador a la planta.  El aporte de esta investigación fue elaborar un plan de 
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mantenimiento autónomo que sea aplicada en máquinas papelera o máquinas con 
características similares (Magallanes Vera, 2018). 
Tenemos  también al artículo del autor Tarazona (2017), con su investigación 
titulada  Implementación del plan del mantenimiento autónomo para mejorar la 
productividad en el área de embolsado de la empresa   Firaga S.A.C. Tuvo como 
objetivo general, determinar como la aplicación de dicho plan mejorará la 
productividad por medio de la eficiencia y la eficacia. Su estudio fue de tipo aplicada, 
de nivel descriptivo, explicativo y longitudinal. Su población fue toda la producción 
de fardos, durante un periodo de un mes, siendo su muestra igual. La técnica que 
utilizó la investigación es la observación y la recolección de datos, en cuanto a sus 
resultados obtenidos es el incremento de la eficiencia en un 2.59%, así mismo la 
eficacia aumentó en un 2.36%, por ende la productividad se incrementó en un 
6.11%. Finalmente se concluyó que la aplicación del mantenimiento autónomo 
mejoró la productividad, la eficacia y la eficiencia en el embolsado, eliminando los 
tiempos muertos en la limpieza, inspección y el mantenimiento de los equipos. El 
aporte de esta investigación brinda solución a empresas con problemas semejantes 
que por medio de la aplicación de dicha herramienta, incrementa la productividad, 
la eficiencia y eficacia (Tarazona Ángel, 2017).  
El artículo científico de Medina (2017) titulado, Mejora de la productividad mediante 
un sistema de gestión basado en Lean Six Sigma en el proceso productivo de 
pallets en la empresa Madera Nuevo Perú S.A.C. Tuvo como objetivo mejorar la 
productividad en el proceso productivo de pallets en la empresa Nuevo Perú S.A.C, 
mediante la aplicación de la herramienta Lean Six Sigma. Su investigación fue de 
tipo aplicada, enfoque cuantitativo, diseño no experimental y alcance descriptivo La 
población y muestra considerada en esta investigación es la zona de producción, 
conformada por las áreas de aserrado, curado, secado y armado, en un tiempo de 
12 meses. Para el acopio de datos se utilizó la técnica de análisis documentario, 
encuesta y la observación, para lo cual se utilizó el instrumento de guía de análisis 
documentarios, cuestionario y la guía de observación respectivamente. Los 
resultados obtenidos en base a la ecuación de la probabilidad es la reducción hasta 
el 50% de las mermas de materias, tiempo muerto y paradas de máquinas. Otros 
resultados, son los tiempos de producción comprendido entre los meses de Julio 
2017 hasta Junio 2018, los cuales se presenta con la reducción de tiempos sin valor 
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agregado de 26 días 12 horas, bajó a 23 días 2 horas y el tiempo de ciclo total de 
8 horas 24 minutos, bajó a 5 horas 22 minutos, dado a que ya no se produce tiempo 
muerto, paradas innecesarias y mejorando el proceso de pallets. Así mismo se 
mejoró la productividad global de 1.01 a 1.36, logrando una mejora de 0.25. 
Finalmente se realiza el beneficio/costo, dando como un alcance un beneficio de s/. 
65679.47 y un costo acumulado de s/. 23650.00, que al dividirlo se obtiene 2.78. Lo 
que implica que la propuesta es muy beneficioso (Mejora de la Productividad 
mediante un Sistema de Gestión basado en Lean Six Sigma en el proceso 
productivo de pallets en la empresa Madera Nuevo Perú S.A.C, 2017) 
El artículo científico de Obeso (2019) titulada, Implementación del Mantenimiento 
Productivo Total en la mejora de la productividad y mantenibilidad del proceso de 
harina de pescado. Tuvo como objetivo de aplicar los pasos iniciales de la 
herramienta del TPM en el área de harina de pescado. Su investigación fue de tipo 
aplicada, enfoque cuantitativo y un diseño pre experimental. La población y muestra 
del estudio fueron los equipos y máquinas del área de harina de pescado. Se utilizó 
la técnica de análisis documental y como instrumento el registro documentario. Los 
resultados obtenidos con relación a la productividad hubo un aumento de 6% 
debido a la reducción de fallas, finalmente el OEE aumentó en 0,68%. Se concluye 
que el TPM es funcional y efectivo para mejorar la eficiencia del equipo 
(Implementación del Mantenimiento Productivo Total en la mejora de la 
productividad y mantenibilidad del proceso de harina de pescado, 2019). 
El presente trabajo de investigación tiene como variable independiente al 
Mantenimiento Autónomo, la cual es uno de los  pilares del TPM, por lo que es 
necesario tomar en cuenta esta metodología. Según el autor Cabrera la historia del 
mantenimiento autónomo se inicia a finales de la segunda guerra mundial, 
precisamente al final de la década 40 e inicio de la década 50 en Japón, su 
introducción se dio con el desarrollo del mantenimiento preventivo en la industria 
japonés, dicho mantenimiento no logró en dar solución a los problemas de paras 
de máquinas, lo que generaba atraso en la entrega, por lo que se buscó nuevas 
alternativas y unas de ellas fue la implementación del M.A. Una de las primeras 
empresas en aplicar un plan de mantenimiento  continuo global fue Nippondenso 
(actualmente forma parte del grupo Toyota), localizaron que el tiempo era una de 
sus debilidades más grandes y que para poner en operación a las máquinas 
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requerían un gran número  de técnicos de mantenimiento lo que incrementaba sus 
costos grandemente, por lo que decidieron distribuir las responsabilidades y la 
carga de trabajos, dispusieron que los operadores de las máquinas deberían llevar 
a cabo la práctica esencial o elemental del mantenimiento de sus máquinas con la 
que trabajan (denominado posteriormente como Mantenimiento Autónomo), 
mientras que el mantenimiento mayor y preventivo era ejecutado por el grupo 
técnicos, en menor cantidad, estableciendo en adelante un mantenimiento en 
equipo conformado por los operarios y el grupo técnicos de mantenimiento con un 
objetivo común en calidad, flexibilidad y productividad de las máquinas, (Cabrera 
Calva, 2012).  
Después de haber conocido sus inicios considero que es necesario saber el 
concepto de Mantenimiento Productivo Total (TPM) para lo cual tomó como 
sustento al mismo autor  Cabrera, quien manifiesta que es una metodología que 
garantiza de que los equipos y máquinas funcione correctamente cuando se les 
necesita orientándose día a día a cero defectos, cero averías, cero accidentes y 
cuyo objetivo global es mejorar la producción dentro de los parámetros solicitados 
por el cliente, mejora la seguridad y salud ocupacional de sus trabajadores y el 
agrado por el trabajo, logrando un incremento de utilidad, así mismo señala que el 
factor humano es el principal recurso, por lo que se debe capacitar, respetar, 
motivar  y exhortar una actitud positiva (Cabrera Calva, 2012).  
Así mismo se dará a conocer los Pilares del TPM por lo que se cita al autor Cabrera 
quien manifiesta que el centro del TPM son las personas con actitud y aptitud para 
laboral en equipos. La base en que se desarrolla el TPM es la aplicación correcta 
de la herramienta de la calidad las 5S, que permite analizar y atacar la raíz de los 
problemas en busca del bien común. La metodología para lograr la meta del TPM 
se sustenta en sus pilares , las cuales son: Mejora enfocada, mantenimiento 
autónoma, mantenimiento planeado, capacitación/entrenamiento, mantenimiento 
mejorada de calidad, mantenimiento de área apoyada, seguridad y medio ambiente 
y por último el de control inicial y temprano, cada pilar cumple fundamentalmente 
un propósito en el desarrollo del TPM y consigue el objetivo de incrementar la 
eficiencia global del equipo (Cabrera Calva, 2012).  
Así también se buscó conocer qué es el mantenimiento, por lo que se contó con el 
aporte de Medrano quien manifiesta que, “el mantenimiento es toda actividad 
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encaminada a conservar las propiedades físicas de una institución o empresa a fin 
de que esté en condiciones para operar en forma satisfactoria y a un costo 
razonable” (Medrano Márque, y otros, 2017). En la misma línea de investigación se 
cuenta con el apoyo de  García quien cita que, “el mantenimiento es conjunto de 
técnicas destinada a mantener equipos e instalaciones en servicios durante el 
mayor tiempo posible y con el máximo rendimiento” (García, 2010). 
La investigación se centra en el pilar del Mantenimiento Autónomo por ser la 
herramienta a estudiar y está definido por Suzuki, “como la relación hombre-
máquina, permitiendo que los operarios se involucre en el mantenimiento diarios y 
en tareas de mejoras que evite el desgaste acelerado de las máquinas, la 
contaminación es controlada y las condiciones del equipos son mejoradas, 
adicionalmente las tareas del Mantenimiento Autónomo se implanta en una 
secuencia de pasos que son eficiente si se cumple estrictamente” (Tokurato Suzuki, 
1995). Otros de los aportes investigado corresponde al autor Cuatrecasas, quien 
manifiesta que el Mantenimiento Autónomo es el mantenimiento realizado por sus 
propios operarios en sus puestos de trabajos guardando una relación con las 
máquina, el Mantenimiento Autónomo centran sus actividades en la limpieza e 
inspección diaria (Cuatrecasas Arbós, 2012).  
Cuatrecasas mención que el objetivo del mantenimiento autónomo es la eliminación 
de las seis más grandes pérdidas, en proporción de realizarse por los operarios 
desde su propio puesto de trabajos, estas seis grandes pérdidas que afecta a las 
máquinas en el funcionamiento de mayor tiempo posibles son: las averías; 
preparación y ajuste; tiempo en vacío y paros cortos; velocidad reducidas; defectos 
de calidad y reprocesos y puesto de marcha (Cuatrecasas Arbós, 2012).  
Para lograr el objetivo del mantenimiento autónomo es necesario poner en práctica 
los siete pasos para su implementación, estos pasos está definido por el autor 
Cabrera como: limpieza inicial, “es eliminar suciedad, polvo, residuos, y grasa que 
se adhiere a la máquina u equipo originando, pérdida de velocidad, defectos de 
calidad, fallas y posibles averías, la limpieza inicial implica también hacer una 
inspección, para identificar, el desgaste, las fricciones, aflojamiento de tuercas y 
vibraciones” (Cabrera Calva, 2012). Erradicación de focos de suciedad y limpieza 
de zona inaccesibles, “consiste en eliminar, la contaminación en la fuente, 
facilitando la limpieza de la máquina, y mejorando aquellas partes de la máquina 
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que son inaccesible de limpiar y lubricar, además requiere disminuir el periodo de 
limpieza y lubricación” (Cabrera Calva, 2012). La creación de estándares de 
limpieza y lubricación, “permite conocer cómo, cuándo, dónde y en qué tiempo se 
va a realizar la limpieza y lubricación de las máquinas, con estos estándares se 
facilita al grupo de trabajo en realizar su limpieza con mayor confianza y 
habilidades, reduciendo así el tiempo en la limpieza, lubricación y ajuste” (Cabrera 
Calva, 2012). Inspección general del equipo, “los miembros del equipo de trabajo 
(coordinadores, líderes y operario) deben seguir las instrucciones de la inspección 
ion manual, por lo que deben de recibir entrenamiento básico e intermedio por parte 
del personal de mantenimiento, para luego poner en práctica lo aprendido, 
encontrar anormalidades” (Cabrera Calva, 2012). Inspección autónoma de equipos 
y procesos, “para realizar una inspección autónoma es necesario contar con una 
check list, instrumento que sirve para verificar el método y tiempo estándar de 
inspección, limpieza y lubricación, así mismo, manifestar a la sección de 
mantenimiento a cerca de los puntos de inspección y dejar bien detallado las 
asignaciones de tareas, asegurar que mediante auditoría periódica se lleve 
correctamente las inspecciones por todos los trabajadores” (Cabrera Calva, 2012). 
Ordenamiento y Pulcritud, “para un mejor control en el nivel de trabajo es necesario 
contar con estándares, como el estándar de limpieza y lubricación, registro de 
datos, mantenimiento de partes y herramientas, dichos estándares deben ser 
simples y sencillo para el entendimiento de todo el personal” (Cabrera Calva, 2012). 
Mantenimiento autónomo total, “fomenta una política de empresas, realiza 
actividades de mejora, informa los tiempos entre fallas, analiza los resultados y 
diseña contramedidas” (Cabrera Calva, 2012).  
Cuatrecasas también hace mención de estos pasos o etapas, según el autor la 
“puesta en marcha del Mantenimiento Autónomo, se debe realizar de forma 
paulatina, asumiendo distintas etapas de tal forma que cada una suponga una 
nueva progresión, dichas etapas son: Capacitación al personal operativo, limpieza 
inicial, erradicación de foco de suciedad, estándares de limpieza e inspección, 
inspección general del equipo, inspección autónoma del equipo, organizar y 
ordenar el área de trabajo, por último completar la gestión autónoma de 
mantenimiento” (Cuatrecasas Arbós, 2012). De estos pasos señalados por 
Cuatrecasas solo se mencionara a tres, que servirá como dimensiones para la 
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investigación. En primer lugar se hace mención a la capacitación al personal 
operativo que “implica enseñar nuevos conocimientos que guarden relación con las 
habilidades y estrategias que se requiere para el establecimiento de los siete pasos 
del Mantenimiento Autónomo” (Cuatrecasas Arbós, 2012). Lo citado se expresó de 
la siguiente manera, (CPO = NTC / NTT), donde: CPO (capacitación al personal 
operativo), NTC (número de trabajadores capacitados) y NTT (número total de 
trabajadores). En segundo lugar se contó con la limpieza inicial la cual consiste en 
“eliminar la suciedad del equipo y de sus accesorios, el personal operativo debe 
cumplir con la realización de la limpieza, limpiar en un contexto de MA es 
equivalente a descubrir defectos, anomalías y disfunciones” (Cuatrecasas Arbós, 
2012). Lo citado se expresó de la siguiente manera LI = NLR / NLP), donde: LI 
(limpieza inicial), NLR (número de limpieza realizada) y NLP (número de limpieza 
programada). En tercer lugar se contó con la Inspección autónoma del equipo la 
cual, “permite incorporar gradualmente las actividades de inspección al 
mantenimiento realizado por un grupo autónomo, debe optimizar todo en cuanto 
afecte al buen funcionamiento del equipo, y además de la fiabilidad, seguridad y 
calidad del equipo” (Cuatrecasas Arbós, 2012). Lo citado se expresó de la siguiente 
manera (IAE = NIR / NIP ), donde: IAE (inspección autónoma del equipo), NIR 
(número de inspecciones realizadas) y NIP (número de inspecciones 
programadas). 
Después de haber analizado la variable independiente con sus definiciones, 
dimensiones y pasos para su implementación, corresponde analizar a la variable 
dependiente, que viene ser la productividad. Para lo cual se cita al autor Cruelles 
quien define a la productividad como un “índice o ratio que mide la relación existente 
entre la producción realizada y la cantidad de factores o insumos utilizados en 
lograrlo” (Cruelles, 2013). Se cuenta también con el aporte de Bravo quien 
manifiesta que la gestión de procesos permite alcanzar la ansiada productividad, 
palabra que depende tanto de la eficiencia como de la eficacia (Bravo, 2014). Según 
el  autor Carro la productividad permite el progreso del proceso productivo, dicho 
progreso significa una relación beneficiosa entre la cantidad de recursos empleados 
y la cantidad de haberes producidos, por lo cual, la productividad es un indicador 
que vincula lo producido (salidas) y los recursos empleados (entradas) (Carro Paz, 
2012). Siguiendo con el mismo tema de productividad, se presenta al autor 
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Gutiérrez quien menciona que “es habitual observar a la productividad a través de 
dos elementos, eficiencia y eficacia, de tal manera, si se multiplica dichos 
elementos, se obtiene una productividad promedia” (Gutiérrez Pulido, 2014). Lo 
citado se expresó de la siguiente manera 
(Productividad Promedio = Eficiencia x Eficacia). 
Es necesario conocer los tipos de productividad, para lo cual se citó al mismo autor 
Carro, quien lo clasifica en productividad parcial; “la cual involucra todo lo producido 
por un plan (salida) con uno de los recursos empleados (entradas)” (Carro Paz, 
2012). Lo citado se expresó de la siguiente manera 
( Productividad Parcial = Salida Total / Una Entrada ). Se tiene también a la 
productividad total “la cual relaciona todo lo producido por un plan (salida) con todos 
los recursos (entradas) empleados por el plan; es decir, la razón entre la salida y el 
agregado del conjunto de entradas”  (Carro Paz, 2012). Lo citado se expresó de la 
siguiente manera (Productividad Total = Salida Total / Entrada Total). Otro tipo de 
productividad es la de física de una entrada según Carro es, “la razón entre la 
cantidad física de la salida del plan y la cantidad necesaria de dicha entrada para 
generar la salida mencionada” (Carro Paz, 2012). En cambio, la productividad 
valorizada según Carro, “es similar a la productividad física, pero su salida está en 
factor monetario” (Carro Paz, 2012).  
Es habitual ver a la productividad por medio de dos componentes: eficiencia y 
eficacia, la primera es definida por Gutiérrez como, “la relación entre el resultado 
alcanzado y los recursos utilizados” (Gutiérrez Pulido, 2014). Por otro lado, García 
manifiesta que la eficiencia es la cantidad de recursos utilizados para lograr un 
mismo objetivo con los mismos recursos […], viene a ser la relación entre la 
capacidad usada y su capacidad disponible (García, 2005). Lo citado se expresó 
de la siguiente manera (Eficiencia = Capacidad usada / Capacidad disponible). Se 
tiene también en cuenta la eficacia que según Gutiérrez, “es el grado en que se 
ejecuta las actividades planeadas y se alcanza los resultados planeados” (Gutiérrez 
Pulido, 2014). Complementando con la definición según García la eficacia son 
metas y objetivos trazados por la empresa, para su logro involucra todo lo producido 
por un plan con todo lo programado por el plan (García, 2005). Lo citado se expresó 





3.1 Tipo y diseño de investigación 
La investigación fue de tipo aplicada, porque buscaba dar soluciones a los 
problemas que ocasiona la baja productividad en la línea de Marshmallow, por 
medio de conocimientos y mecanismos de otros autores como el Mantenimiento 
Autónomo, este concepto se sustentó bajo la  ley N°30806, ley que modifica 
diversos artículos de la ley 28303, ley de marco de ciencia, tecnología e innovación 
tecnológica y (CONCYTEC), señala en el anexo 1 del glosario de términos, que la 
investigación aplicada “está dirigido a determinar, a través del conocimiento 
científico los medios (metodología, protocolos y tecnologías) por los cuales se 
puede cumplir con una necesidad reconocida y específica” (El Peruano, 2018).  
La investigación fue de enfoque cuantitativo, ya que se basó en las mediciones o 
cantidades numéricas, por lo que se utilizó como instrumento la ficha de recolección 
de datos tanto en la toma de la pre test como en la toma de la post test de los 
distintos indicadores como el de productividad, eficiencia y eficacia, dicha 
recolección fueron empleadas en el análisis estadísticas para la obtención de 
resultados que ratifica la hipótesis, este concepto se sustentó en la definición de 
Ríos quien menciona que, “el enfoque cuantitativo se refiere a datos susceptibles 
de cuantificar, plantea un problema de estudio delimitado y concreto, además 
emplea la recolección de datos y su análisis para responder a la formulación del 
problema y probar hipótesis” (Hernández Sampieri, 2014).  
El diseño del estudio fue experimental, ya que lo que se buscó fue examinar las 
consecuencias provocadas mediante la disposición de la variable dependiente 
productividad, posteriormente de manipular la variable independiente, 
mantenimiento autónomo. Su clase fue pre experimental, dado que se tuvo un solo 
grupo, que fue el Grupo Experimental el cual fue calculado en un pre test y post test 
con la finalidad de examinar los resultados después de la aplicación del 
mantenimiento autónomo, este concepto se sustentó en la definición de Hernández, 
quien menciona que la investigación es experimental cuando el investigador 
manipula adrede al menos, una variable independiente para examinar su efecto 
sobre una o más variables dependientes […], el diseño de  clase pre experimental, 
posee un control mínimo de variables, tiene un grupo al que se le aplica una prueba 
antes de la intervención, se aplica la intervención y finalmente se le aplica una 
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prueba posterior a la intervención(G O1 X O2) donde: G (grupo), X (estímulo), O1 
(pre prueba), O2 (pos prueba) (Hernández Sampieri, 2014). 
El alcance de la investigación fue explicativa porque permite confirmar los 
problemas existentes en la línea de Marshmallow y brindar posibles soluciones, es 
decir busca el porqué de los hechos a través de la relación causa-efecto, este 
concepto se sustentó en la definición de Hernández quien hace mención que, “el alcance 
explicativo, centra su interés en explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué 
condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o más variables, además 
está orientado a contestar por la causa de los sucesos y fenómenos físicos” 
(Hernández Sampieri, 2014).  
3.2 Variables Y Operacionalización 
Variables 
Según Ríos, “las variables son propiedades o características posibles de cambiar, 
manifestada en cantidades o cualidades de las personas u objetos que serán 
observados” (Rios Roger, 2017). 
Variable Independiente: Mantenimiento Autónomo 
“El mantenimiento autónomo es el mantenimiento realizado por sus propios 
operarios en sus puestos de trabajos, guardando una relación con las máquinas, el 
mantenimiento autónomo centran sus actividades en la capacitación, limpieza e 
inspección, ya que esta actividad bien desarrollada permite reducir los problemas 
en formas de fallas y averías” (Cuatrecasas Arbós, 2012). 
Variable Dependiente: Productividad  
“Es habitual observar a la productividad a través de dos elementos, eficiencia y 
eficacia, de tal manera, si se multiplica dichos elementos, se obtiene una 
productividad promedia” (Gutiérrez Pulido, 2014). 
 
Operacionalización de Variables: 
Variable Independiente: Mantenimiento Autónomo 
El mantenimiento autónomo se midió en funciones de sus dimensiones, las cuales 
son la capacitación al personal operativo, limpieza inicial y la inspección autónoma 
del equipo. A su vez estas serán medidas a través de sus indicadores cumplimiento 
con la capacitación al personal operativo, cumplimiento con la limpieza inicial y 
cumplimiento con la inspección autónoma del equipo. 
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Dimensión 1: Capacitación  
Para Cuatrecasas la capacitación al personal operativo “implica enseñar nuevos 
conocimientos que guarden relación con las habilidades y estrategias que se 
requiere para el establecimiento de los siete pasos del Mantenimiento Autónomo” 
(Cuatrecasas Arbós, 2012). Lo citado se expresó de la siguiente manera, 
(CCPO = NTC / NTT), donde: CCPO (cumplimiento con la capacitación al personal 
operativo), NTC (número de trabajadores capacitados) y NTT (número total de 
trabajadores). 
Dimensión 2: Limpieza inicial 
Según Cuatrecasas la limpieza inicial “es eliminar la suciedad del equipo y de sus 
accesorios, el personal operativo debe cumplir con la realización de la limpieza, 
limpiar en un contexto de MA es equivalente a descubrir defectos, anomalías y 
disfunciones” (Cuatrecasas Arbós, 2012). Lo citado se expresó de la siguiente 
manera, (CLI = NLR / NLP), donde: CLI (cumplimiento con la limpieza inicial), NLR 
(número de limpiezas realizadas) y NLP (número de limpiezas programadas). 
Dimensión 3: Inspección autónoma del equipo 
Cuatrecasas menciona que la Inspección autónoma del equipo, “permite incorporar 
gradualmente las actividades de inspección al mantenimiento realizado por un 
grupo autónomo, debe optimizar todo en cuanto afecte al buen funcionamiento del 
equipo y además de la fiabilidad, seguridad y calidad del equipo” (Cuatrecasas 
Arbós, 2012). Lo citado se expresó de la siguiente manera, (CIAE = NIR / NIP), 
donde: CIAE (cumplimiento con la inspección autónoma del equipo), NIR (número 
de inspecciones realizadas) y NIP (número Inspecciones programadas). 
Variable Dependiente: Productividad 
La productividad se medirá en función de sus dimensiones, las cuales son la 
eficiencia y la eficacia. A su vez estas serán medidas a través de sus indicadores 
de porcentaje de horas empleadas y cumplimiento con la producción.  
Dimensión 1: Eficiencia 
Según García manifiesta que la eficiencia es la cantidad de recursos utilizados para 
lograr un mismo objetivo con los mismos recursos […], viene a ser la relación entre 
la capacidad usada y su capacidad disponible (García, 2005). Lo citado se expresó 
de la siguiente manera, (PHE = HMU*100% / HMP), donde: PHE (porcentaje de 
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horas empleadas), HMU (hora máquinas utilizadas) y HMP (hora máquinas 
programadas). 
Dimensión 2: Eficacia 
Según García la eficacia son metas y objetivos trazados por la empresa, para su 
logro involucra todo lo producido por un plan con todo lo programado por el plan 
(García, 2005). Lo citado se expresó de la siguiente manera (CP = CBE / CBP), 
donde: CP (cumplimiento con la producción), CBE (cantidad de bolsas elaboradas) 
y CBP (cantidad de bolsas programadas). 
3.3. Población, muestra y muestreo 
La población según Ríos “es un conjunto o agrupación de elementos, casos u 
objetos, está determinada por sus características de contenido, lugar y tiempo” 
(Rios Roger, 2017). Bajo este contexto la población de la presente investigación 
está conformada por la producción de Olé en el área de Marshmallow de una 
empresa chocolatera. 
Criterios de inclusión: Se considera la producción de Olé en bolsas, solo se 
tomará la producción a nivel nacional, elaborados de lunes a sábado en los 
primeros turnos, cada turno es de ocho horas. 
Criterios de exclusión: No se considera la producción de Olé ristra, Ole pack, 
Choco paleta, Mustafá, Merengue, como también la producción de Olé exportación 
y la producción de los días domingos y feriados.  
La muestra lo define el autor Ríos, “como un subgrupo de la población, se asume 
que los logros encontrados en la muestra son válidos para la población” (Rios 
Roger, 2017). Tomando como base esta definición puedo señalar que la muestra 
empleada en la presente investigación fue, la producción diaria de Ole en el área 
de Marshmallow de una empresa chocolatera, evaluados en un periodo de 4 
semanas antes y 4 semanas después de la aplicación del mantenimiento 
autónomo. 
El muestreo establece el volumen de la muestra, además se elige las unidades de 
análisis para la investigación, por lo que se considera dos tipos de muestreo, el 
probabilístico, donde todos los elemento de la población mantienen la misma 
posibilidad de ser seleccionado y el no probabilístico, donde la separación de 
unidades depende de la decisión del investigador, (Rios Roger, 2017). En la 
presente investigación se emplea el muestreo no probabilístico por convicción, ya 
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que la selección de los elementos no depende de la probabilidad, por lo contrario, 
se toma de acuerdo a las características e interés que se desea alcanzar en esta 
investigación fundada en mi propio juicio como investigador. 
La unidad de análisis es el ente primordial que se está considerando en una 
investigación, la cual será medido por el instrumento de medición, (Rios Roger, 
2017). Tomando como base esta definición mi unidad de análisis será la producción 
de Olé en el área de Marshmallow de una empresa chocolatera. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
La técnica utilizada en la investigación es el análisis documental, la cual sirvió para 
tomar información necesaria de los documentos registrado por parte de la empresa 
chocolatera. Según el autor Ríos el análisis documental, “es una técnica que sirve 
para obtener información que se encuentre en documentos (expedientes, historias 
clínicas, registros…) que forma parte de estudio como fuente de información” (Rios 
Roger, 2017). 
 El instrumento utilizado en la investigación es la ficha de registro documental por 
ser el instrumento  que se acostumbra a utilizar al momento de recoger los datos 
proporcionados por la empresa. Según Ríos es un instrumento donde se registran 
datos o informes localizados en fuentes documentales (Rios Roger, 2017).  
Tabla N°1: Técnica e instrumento de recolección de datos  
 
Fuente: Elaboración propia 
Validez de los instrumentos 
Según Hernández, “la validez en términos generales, se refiere al grado en que un 
instrumento mide realmente la variable que pretende medir, se somete el 
instrumento a la valoración de investigadores y expertos” (Hernández Sampieri, 
2014). Basado en esta definición, los instrumentos de medición de la presente 
investigación fueron sometidos a la valoración de tres jueces expertos de la 
Universidad César Vallejo. 
 
Variables Técnica de recolección de datos Instrumento para recopilarlo Su uso
Formato de capacitación






V.I: Mantenimiento Autónomo Análisis documental
Análisis documental
Ficha de registro documental
Ficha de registro documental
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Tabla N°2: Validación de expertos 
N° Nombres de expertos Pertinencia Relevancia Claridad 
1 Dr. Antonio Leonardo Delgado Arenas  SI SI SI 
2 Dr. Jorge Nelson Mal partida Gutiérrez   SI SI SI 
3 Mag. Margarita Jesús  Egusquiza Rodríguez SI SI SI 
Fuente: Elaboración propia 
Confiabilidad de los instrumentos 
Con relación a la confiabilidad, según Hernández, se mide y evalúa para todo 
instrumento empleado, se refiere al grado de precisión de la medida (Hernández 
Sampieri, 2014). La confiabilidad del instrumento no ha sido medida, inicialmente 
se tenía previsto la medición del instrumento con la confiabilidad de Test-Re test, 
pues esta prueba requería aplicar el instrumento en dos momentos antes de la 
implementación, dado a la coyuntura sanitaria no ha sido medido por que los datos 
de la pre test se obtuvo de los registro de la empresa del mes de febrero. 
3.5. Procedimientos 
El autor Ríos manifiesta que, “los procedimientos de recolección de datos, se refiere 
a la planificación que realiza el investigador con relación a la forma en que 
recolectarán los datos, los cuales debe contener fecha, momento, lugar, duración 
aproximada, y de ser el caso la autorización” (Rios Roger, 2017).  
Primera Etapa: Recopilación de Datos 
Primera fase: Recolección de datos inicial, se empleó el diagrama de Ishikawa 
(anexo 11) para identificar las principales causas que origina la baja productividad 
en el área de Marshmallow de una empresa chocolatera, la causas identificadas en 
el diagrama Ishikawa se recoge en la Matriz de Vester  (anexo 14), donde  se 
identificaron las 5 causas críticas, así mismo no se identificó las causas pasivas, 
pero si las causas activos e indiferentes que son 5 y 6 respectivamente 
representando  en menor dificultad a la problemática, se tuvo también el diagrama 
de Pareto (anexo 16) el cual nos permite conocer que el 80% de la baja 
productividad en el área de Mogul es consecuencia del 20% de las causas, las 
cuales son: escasa capacitación al personal, escasa inspección de equipos, escasa 
programación de mantenimiento, parada de máquinas por mantenimiento 
correctivo y escaso compromiso del personal. Así mismo tenemos a la Matriz de 
Estratificación (anexo 17) el cual consiste en agrupar a las causas por estratos, 
dicho estrato con mayor porcentaje de puntaje es el de gestión con un total de 70% 
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y el de menor estrato es el de proceso con un total de 3%. Después de haber 
identificado las causas principales y agrupadas por estratos, se procede a evaluar 
la matriz de alternativa de solución (anexo 21) donde se propone que el 
Mantenimiento Autónomo es la mejor alternativa a la solución del problema, 
teniendo un costo asequible, una facilidad de aplicación y un tiempo permisible de 
aplicación. 
Segunda fase: En esta fase se realizó la recolección de datos en un periodo de 4 
semanas antes y 4 semanas después de la implementación por medio de la 
aplicación de los instrumentos que fueron validados por los juicios de expertos. 
Segunda Etapa: El procesamiento 
A Situación actual 
a. Datos de la empresa 
La empresa chocolatera, entró en funcionamiento en el Perú a partir del 1 de febrero 
de 2007, cuenta con vasta experiencia en la producción y comercialización de 
productos de consumo masivo, con más de cuarenta marcas en su portafolio de 
productos como: cocoa, modificadores de leche, chocolates, galletas, caramelos, 
goma, gragea, cobertura, crema, marshmallow, panetón, entre otros. Busca 
constantemente mejorar la calidad de vida de su consumidor, innovando con el 
lanzamiento de nuevos productos y entregando dulzura, calidad y compromiso a 
precios competitivos. 
 
Figura N° 2: Mapa de ubicación de la empresa  
Fuente: Google Maps 
26 
 
b. Actividades de la empresa 
La empresa chocolatera pertenece al sector de manufactura, específicamente es 
una empresa de alimentos cuya finalidad es brindar a sus clientes productos de 
calidad, las actividades que realiza la empresa es netamente de producción para 
su mejor manejo la empresa cuenta con cuatro plantas bien defina las cuales se 
menciona a continuación: 
La Planta de Panificación, esta planta se subdivide en dos líneas, encargados de 
elaborar productos derivados de la harina como  son galletas, panteones etc.  
La Planta de chocolates, esta planta se subdivide en cuatro líneas, las cuales son: 
la línea de chocolate, crema, cocoa y derivado, dicha líneas elabora productos 
derivados del cacao como son chocolate en barra, chocopunch, cocoa y manteca. 
La Planta de Gragea, esta planta se subdivide en dos líneas, la línea de caramelos, 
encargada de elaborar toffees, caramelos, chicles, frunas y la línea de chinchín, la 
cual elabora el mini chinchín etc.  
La Planta de Marshmallow, es la línea  encargada de la producción de Ole, línea 
piloto en la cual se implementó la herramienta del mantenimiento autónomo como 
parte de mi trabajo de investigación. 
c. Volumen del negocio 
Al hablar de volumen de negocio solo tomare la planta de Marshmallow, por ser la 
línea de estudio y por no contar con datos de las otras plantas y además. La línea 
de Marshmallow cuenta con diversos productos, de los cuales solo me centraré en 








Tabla N° 3: Volumen de producción y venta semanal de Ole 
Volumen de producción y venta semanal de Ole 
N° Semana Código Descripción  Cantidad  P/U Precio 
1 S-1 1029107 Ole Vainilla 15bsx60ux4.5gr 180500  S/       4.5   S/    812,250  
2 S-2 1029107 Ole Vainilla 15bsx60ux4.5gr 178000  S/       4.5   S/    801,000  
3 S-3 1029107 Ole Vainilla 15bsx60ux4.5gr 182000  S/       4.5   S/    819,000  
4 S-4 1029107 Ole Vainilla 15bsx60ux4.5gr 185500  S/       4.5   S/    834,750  
5 S-5 1029107 Ole Vainilla 15bsx60ux4.5gr 190400  S/       4.5   S/    856,800  
6 S-6 1029107 Ole Vainilla 15bsx60ux4.5gr 187200  S/       4.5   S/    842,400  
7 S-7 1029107 Ole Vainilla 15bsx60ux4.5gr 184300  S/       4.5   S/    829,350  
8 S-8 1029107 Ole Vainilla 15bsx60ux4.5gr 186500  S/       4.5   S/    839,250  
9 S-9 1029107 Ole Vainilla 15bsx60ux4.5gr 184200  S/       4.5   S/    828,900  
10 S-10 1029107 Ole Vainilla 15bsx60ux4.5gr 179200  S/       4.5   S/    806,400  
11 S-11 1029107 Ole Vainilla 15bsx60ux4.5gr 181200  S/       4.5   S/    815,400  
12 S-12 1029107 Ole Vainilla 15bsx60ux4.5gr 182300  S/       4.5   S/    820,350  
    Fuente: Elaboración propia 
d. Clientes de la empresa 
Los clientes de la empresa chocolatera son: DIGALCA SAC, GOLOPLUS I Y II, 
TOP PARTNER SAC, GRUPO VEGA DISTRIBUCIÓN, CORPORACIÓN PERÚ 
SAC, LSL GOLOMIX E.I.R.L, DIST. MARTÍNEZ EIIRL, AGB DISTRIBUCIONES 
EIRL, DISTRIBUIDORA PATITA PUCALLPA SAC, DROGUERÍA SAN MARTÍN 
SAC, MERCOPERÚ EIRL, GLCOM EIRL, GLOSER SAC, PAPELERA 
PANAMERICANA SA, LISYON SAC, MARLYS EIRL, GLOSER EIRL  
e. Organigrama de la empresa 
 
Figura N°3: Organigrama de la empresa chocolatera 
Fuente: Elaboración propia  
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En la figura 3 se puede observar el organigrama de la empresa, la cual está 
conformada por la gerencia general quien deroga responsabilidades sobre las 
demás gerencia como la de marketing, ventas, compras, producción admisión 
finanzas y RR.HH, en esta línea cuenta con un área de apoyo que es la de control 
de gestión, así también cada gerencia tiene a su cargo diversas áreas. 
f. Aspectos estratégicos  
Misión  
“Lograr una creciente generación de valor brindando calidad de vida al consumidor 
y superando las expectativas del cliente con marcas conocidas y apreciadas, 
innovación efectiva, servicio superior y una excelente distribución” (CNCH, 2017). 
Visión 
“Al año 2020 lograremos que el Negocio de Chocolates alcance su meta de ventas, 
proporcionando calidad de vida al consumidor con productos que satisfagan sus 
aspiraciones de bienestar, nutrición y placer” (CNCH, 2017). 
Valores 
La empresa chocolatera tiene como valores “la Innovación (somos abiertos y 
flexibles ante nuevas ideas, volvemos simple lo complejo); la Confianza 
(generamos credibilidad, damos y recibimos retroalimentación para mejorar) y 
orientación al consumidor y al cliente” (CNCH, 2017). 
g. Mapa de Procesos 
La empresa chocolatera cuenta con múltiplo proceso los cuales se agrupa en 
proceso de estrategia, operativos y de apoyo. El proceso estratégico está formado 
por la gerencia general que está encaminado a determinar las políticas internas, las 
estrategias, objetivos y metas de la empresa, así también asegurar su 
cumplimiento, dicho proceso delimita las pautas hacia donde debe actuar la 
empresa con el fin de satisfacer las necesidades de sus clientes. El proceso  
operativo implica un conjunto de actividades que facilite que todo se ponga en 
movimiento para elaborar un producto final, es decir son todos los procesos que 
permitieron la elaboración de la bolsa de Ole. El proceso de apoyo es un proceso 
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que facilita de recurso al proceso operativo para el cumplimiento adecuado de su 
propósito, entres las áreas que conforma este proceso tenemos al de RR.HH, 
marketing y logística. 
 
Figura N° 4: Mapa de proceso del área de Marshmallow 
Fuente: Elaboración propia 
h. Descripción del proceso de Marshmallow  
Recepción y pesado de la materia prima 
La primera operación es la recepción de la materia prima, la cual consiste en 
almacenar momentáneamente los pedidos por turnos realizado por el notificador, 
dichos pedidos son: la glucosa, azúcar blanca, azúcar invertida, Gelatina, sorbato 
y esencia. Después de almacenarlo se procede a realizar las pesadas por paradas, 
que viene a ser la unidad de medida de cada proceso; esta medida consta de 70.8 
kg de glucosa, 52 kg de azúcar blanca, 5.2 kg de azúcar invertida, 3.9 kg de 






Figura N°5: Materia prima para la elaboración del marshmallow 
Fuente: Elaboración propia  
Mezclado 
Después de haber pesado los insumos, sigue la operación de mezclado, la cual 
consiste en mezclar los insumos para la preparación de una parada de jarabe que 
será usado en la preparación de la masa de marshmallow, para dicha parada se 
mezcla el azúcar blanca, seguido de la azúcar invertida y finalmente la glucosa. 
 
Figura N°6: Operación del mezclado  
Fuente: Elaboración propia  
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Cocinado y bombeado de jarabe 
Una vez mezclado los insumos, se procede al cocinado aproximadamente unos 20 
minutos, durante la operación se verifica la temperatura que debe alcanzar 114 ° c, 
con un brix de 75, cuando el jarabe llega a este punto significa que está listo para 
su bombeado a la batidora, que es la siguiente operación. 
 
Figura N°7: Cocinado y bombeado de jarabe 
Fuente: Elaboración propia 
Batido de masa 
El jarabe bombeado ingresa a la batidora industrial y se mezcla con los otros 
ingredientes que son la gelatina, el sorbato y la esencia para ser batido 
aproximadamente por 20 minutos obteniendo una temperatura de 50° c y un peso 
específico de 0.50, que indica que la masa está lista y ya se puede verter en la tolva 






Figura N°8: Batido de masa de marshmallow 
Fuente: Elaboración propia 
Dosificador de masa 
La masa de marshmallow que se encuentra en la tolva es dosificada a través de 
unas boquillas que vierte masa sobre los moldes de almidón que se encuentran en 
movimiento por debajo de la tolva, durante la dosificación se realiza el peso por 
unidad para su control de peso. 
 
Figura N°9: Dosificado de productos 
Fuente: Elaboración propia 
Secado de productos 
Los moldes con masa de ole son apilados en parihuelas por 45 tableros de moldes 
para ser trasladados a las cámaras de secado. 
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Zarandeado de productos 
Las parihuelas con productos de ole son retirados de las cámaras de secado, pero 
antes tienen que pasar por pruebas de calidad, una vez cumplido con el control es 
conducido a la máquina desmoldeadora para ser zarandeado.  
 
Figura N°10: Zarandeado de productos 
Fuente: Elaboración propia 
Alimentación manual 
El producto zarandeado es conducido por medio del transportador a la zona de 
bañado, en dicha zona los operarios se encargan de voltear y alimentar 
manualmente el producto que ingresa al ducto de bañado de chocolates. 
 
Figura N°11: Alimentación manual de productos 
Fuente: Elaboración propia 
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Bañado de productos 
El producto después de ser alimentado manualmente por los operarios ingresa al 
ducto de chocolate, donde es cubierto por completo por una capa de chocolate, el 
peso de dicha capa es controlado por el operario el cual tiene que ser de 1 gr, ya 
que el producto unitario de ole pesa 4.5 gr de los cuales 3.5 gr de masa más 1 gr 
de chocolate, dicho producto por medio de la faja transportadora es conducido al 
túnel de frio. 
 
Figura N°12: Bañado de productos 
Fuente: Elaboración propia 
Envasado y recepción de productos 
El producto sale del túnel de frío para ser conducido por medio de cadenas 
transportadora a la máquina envolvedora, es aquí donde el producto recibe su 
primera envoltura, durante la operación el operario controla su sellado, codificación 





Figura N°13: Envasado (primer empaque) 
Fuente: Elaboración propia 
Vaciado y embolsado de productos 
La primera operación consiste en vaciar a la tolva el ole con primer empaque traído 
de la envolvedora, de la tolva es trasladado a la máquina de embolsado, en donde 
el producto se embolsa por 60 unidades, aquí el operario controla el sellado, 
codificado y pesado del producto. 
 
Fuente N°14: Embolsado (segundo empaque) 
Fuente: Elaboración propia 
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Encajado y Etiquetado 
Esta operación consiste en ingresar 15 bolsas de Olé, la cual contiene 60 unidades 
de Olé dentro de una caja para su sellado y etiquetado, esta última operación el 
operario coloca la etiqueta de peso y de control. 
 
Figura N°15: Encajado y etiquetado de productos 













i. Diagrama de operaciones de procesos  
 
Figura N° 16: Diagrama de operaciones de procesos de Ole en bolsa 
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Figura N° 17: Diagrama de operaciones de procesos de Ole en bolsa 
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j. Descripción de las causas del problema 
Del diagrama de Pareto se extrae las 5 principales causas que representa el 20% 
de las causas totales y dan solución al 80% de los problemas que se presenta en 
el área de Marshmallow, que viene a ser la causante de la baja productividad. 
Escasa capacitación al personal operativo 
La escasa capacitación al personal operativo se pone en manifiesto cuando sus 
trabajadores tiene dificultades para adaptarse y comprender sus labores, si bien 
puede concretar sus tareas diarias, su procedimiento es pobre y lo vemos reflejado 
en: 
Falta de ordenamiento de las herramientas de trabajo: Al no tener una 
capacitación apropiada el operario cree que es normal el desorden de sus 
herramientas, ya que se justifica que dicho desorden es por el trabajo que realiza y 
que no se da tiempo para ordenarlo, pero no se da cuenta que dicho desorden lo 
generaría mayor pérdida de tiempo, ya que si quisiera ubicar una herramienta 
tardaría mayor tiempo en conseguirlo y por ende la máquina estaría mayor tiempo 
parada. Así mismo no tendría un control de su inventario de herramientas. 
 
Figura N°18: Desorden en el armario de herramientas 
Fuente: Elaboración propia 
Falta de limpieza de las partes internas de la máquinas: Una escasa 
capacitación dificulta la limpieza interna de las máquinas ya que los operarios no 
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se encuentra capacitados para desmantelar o desmontar partes de las máquinas y 
por ende se acumula residuos de productos en los engranajes, cadenas, piñones, 
etc, que a la larga dificulta el buen funcionamiento de las misma, ocasionando 
retrasos y paradas. 
 
Figura N°19: Engranaje de la cadena de transmisión sucio 
Fuente: Elaboración propia 
La falta de condición básica al equipo: Los operarios por no contar con una 
capacitación básica en el funcionamiento de sus equipos, no se siente capaz de 
brindar las condiciones básicas (limpieza, inspección, lubricación y ajuste) a sus 
máquinas y cuando se les presenta la dificultad lo hacen de manera inadecuada o 
no lo hacen y esperan al técnico, por lo que pierden tiempo valioso. 
Falta de lubricación a la cadena A falta de un perno le coloca una cinta 
  
Figura N° 20: Falta de condición básica al equipo 




La falta de inspección en los equipos e instalaciones por parte de los operarios, se 
da básicamente por no estar capacitado correctamente en detectar y reportar 
anormalidades durante el proceso desde su propio puesto de trabajo. Entre las 
anormalidades más comunes tenemos:  
Fallas ínfimas: Es una anormalidad de apariencia, aquí el trabajador lo ve algo 
normal, por ende no le da importancia. 
Condiciones básicas: Esta anormalidad es de suma importancia, ya que implica 
brindar las condiciones necesarias para mantener o alargar la vida útil de las 
máquinas, dichas condiciones son: la limpieza, lubricación y ajuste, si bien el 
operario sabe de su importancia pero no tiene el conocimiento para su aplicación. 
Lugar de difícil acceso: Es el lugar donde se acumula la suciedad, grasa, agua, 
etc, cuya dificultad impide que el operario realice la limpieza correctamente, 
ocasionando deterioro o desperfectos en las máquinas. 
Fuentes de contaminación: La falta de inspección por parte de los operarios, trae 
consigo lugares que se convierten en fuente de contaminación, tanto de calidad 
como medio ambiente. 
Defecto de calidad: Al no realizar una inspección continua del equipo puede 
ocasionar una producción con defecto de calidad pudiendo ser: bajo de peso, 
deformación, mal sellado, mal codificado, productos con objetos extraños, etc. 
Objetos innecesarios: La escasa inspección permite la presencia de objetos 
innecesarios en el lugar  de trabajo que puede ocasionar desorden, bloqueos, 
accidentes, etc. 
Peligro ocupacional: La falta o escasa inspección conlleva muchas veces a que 
ocurran incidentes o accidentes, ya que no se detecta a tiempo los puntos de 
riesgos o peligro. 
Estas anormalidades son las que se presentan mayormente en la planta de 
Marshmallow a falta de una buena inspección del equipo y de sus instalaciones, 
quedan demostrado por medio de fotografías. 
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Fallas ínfimas Condiciones básicas Lugar de difícil acceso 
   
El desgaste de pintura Mal lubricado la cadena Interior de la máquina 
FDC Defecto de calidad Objeto innecesario 
   
Acumulación de agua Ole mal bañado Bomba para agua 
Figura N°21: Principales anormalidades presente en el área de Marshmallow 
Fuente: Elaboración propia 
Escasa programación de mantenimiento 
La escasa programación de mantenimiento se debe a que los operarios no 
inspecciona sus equipos como debe de ser y si no inspecciona no reportan 
anormalidades y si no reporta anormalidades no se programa mantenimiento 
preventivo, por ende durante el proceso ocurren las fallas y averías. Los operarios 
se justifican que no reportan anormalidades porque no entienden y se hace difícil 
de detectar, además que son las responsabilidades del técnico de mantenimiento. 
Tablero de programación de anormalidades: La planta cuenta con un tablero 
para la programación de mantenimiento, donde los operarios pueden plasmar sus 
anormalidades detectadas para un posterior análisis y programación de 




Figura N°22: Tablero de programación de mantenimiento 
Fuente: Elaboración propia 
Anormalidades que se convirtieron en fallas y averías: Si no se detecta a tiempo 
las anormalidades se convierten en fallas y averías ocasionando retraso en la 
producción de marshmallow. Se presentan algunas imagenes que por falta de una 
programación de mantenimiento se convirtieron en rotura, quemado, piquete y fuga. 
  
Rotura de la faja de transmisión  Quemado de enchufe 
  
Piquete en la manguera Fuga de vapor en el secador 
Figura N°23: Anormalidades que se convierte en fallas 
Fuente: Elaboración propia 
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Paradas de máquinas por mantenimiento correctivos 
Cuando no hay una correcta programación de mantenimiento preventivo a las 
máquinas, genera fallas y averías durante el proceso productivo, incurriendo en un 
mantenimiento correctivo, esto conlleva a que se genen horas perdidas por las 
paradas de máquinas. Se presenta la tabla de horas pérdidas durante el proceso 
de producción en un tiempo de 24 días antes de la implementación del 
Mantenimiento Autónomo.   
Tabla N° 4: Horas pérdidas por máquinas en la línea de Marshmallow de la pre t 
 
Fuente: Elaboración propia 
Las paradas de máquinas en el área de Marshmallow se dan por diversos motivos, 
que mencionare a continuación: Averías, alistamiento, arranques, esperas, 
Medición y ajuste, falta de materia prima y falta de personal, estas paradas se 
puede verificar en la tabla del OEE. En dicha tabla se puede verificar las 3 tasas, la 
de disponibilidad, la de rendimiento y la de calidad, las cuales afecta directamente 
a la Eficiencia Global del Equipo. 
Dosificadora NID Bañadora Junior Modulus Haisen
H-M perdido H-M perdido H-M perdido H-M perdido
1 0.032142857 0.032142857 0.032142857 0.032142857 0.12857143 3.60 28.00 24.40
2 0.026785714 0.026785714 0.026785714 0.026785714 0.10714286 3.00 28.00 25.00
3 0.042857143 0.042857143 0.042857143 0.042857143 0.17142857 4.80 28.00 23.20
4 0.032142857 0.032142857 0.032142857 0.032142857 0.12857143 3.60 28.00 24.40
5 0.030357143 0.030357143 0.030357143 0.030357143 0.12142857 3.40 28.00 24.60
6 0.041071429 0.041071429 0.041071429 0.041071429 0.16428571 4.60 28.00 23.40
7 0.028571429 0.028571429 0.028571429 0.028571429 0.11428571 3.20 28.00 24.80
8 0.053571429 0.053571429 0.053571429 0.053571429 0.21428571 6.00 28.00 22.00
9 0.035714286 0.035714286 0.035714286 0.035714286 0.14285714 4.00 28.00 24.00
10 0.030357143 0.030357143 0.030357143 0.030357143 0.12142857 3.40 28.00 24.60
11 0.044642857 0.044642857 0.044642857 0.044642857 0.17857143 5.00 28.00 23.00
12 0.041071429 0.041071429 0.041071429 0.041071429 0.16428571 4.60 28.00 23.40
13 0.026785714 0.026785714 0.026785714 0.026785714 0.10714286 3.00 28.00 25.00
14 0.032142857 0.032142857 0.032142857 0.032142857 0.12857143 3.60 28.00 24.40
15 0.044642857 0.044642857 0.044642857 0.044642857 0.17857143 5.00 28.00 23.00
16 0.041071429 0.041071429 0.041071429 0.041071429 0.16428571 4.60 28.00 23.40
17 0.030357143 0.030357143 0.030357143 0.030357143 0.12142857 3.40 28.00 24.60
18 0.044642857 0.044642857 0.044642857 0.044642857 0.17857143 5.00 28.00 23.00
19 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.25 7.00 28.00 21.00
20 0.035714286 0.035714286 0.035714286 0.035714286 0.14285714 4.00 28.00 24.00
21 0.035714286 0.035714286 0.035714286 0.035714286 0.14285714 4.00 28.00 24.00
22 0.044642857 0.044642857 0.044642857 0.044642857 0.17857143 5.00 28.00 23.00
23 0.044642857 0.044642857 0.044642857 0.044642857 0.17857143 5.00 28.00 23.00












Tabla N° 5: Distribución de horas de pérdidas de la línea de Marshmallow pre test 
 
El árbol de pérdida: El árbol de pérdida del OEE es una representación visual de 
las principales pérdidas que afecta a la producción. Así también el indicador OEE 
(eficiencia global del equipo) está formado por el producto de las tres tasas, las 
cuales son: la tasa de disponibilidad que está afectado por las averías, 
alistamientos, arranques, esperas, medición y ajuste, falta de materia prima y falta 
de personal; tasa de rendimiento que está afectado por la velocidad reducida y 
paros menores; por último la tasa de calidad afectado por reproceso y desperdicios. 
En la figura N°28 se observa que el OEE del pre test es igual a 85%, dado que está 
afectado por la tasa de disponibilidad, rendimiento y calidad que son 89.23%, 
97.58% y 97.9% respectivamente.  
Dias Averias Alistamientos Arranques Esperas
Medición 
ajuste












1 5.06% 0.47% 0.58% 0.45% 1.10% 0.50% 0.80% 0.80% 1.23% 1.30% 0.57%
2 4.42% 0.39% 0.42% 0.36% 1.35% 0.62% 0.76% 0.67% 0.64% 0.68% 0.40%
3 6.06% 0.50% 0.85% 0.60% 2.55% 0.50% 0.80% 1.35% 2.23% 1.44% 0.26%
4 4.91% 0.35% 0.52% 0.55% 1.10% 0.45% 0.80% 0.80% 1.20% 1.66% 0.52%
5 5.85% 0.55% 0.68% 0.15% 1.25% 0.50% 0.67% 0.58% 0.50% 1.30% 0.11%
6 6.73% 0.67% 0.25% 0.85% 2.35% 0.40% 0.80% 0.75% 1.35% 1.58% 0.70%
7 5.35% 0.35% 0.55% 0.45% 1.80% 0.30% 0.30% 0.40% 1.40% 0.53% 0.00%
8 7.26% 0.65% 0.82% 0.85% 2.55% 0.84% 0.80% 1.35% 2.13% 2.54% 1.64%
9 5.47% 0.95% 0.45% 0.75% 1.60% 0.45% 0.80% 0.90% 1.12% 1.52% 0.28%
10 4.55% 1.05% 0.52% 0.85% 1.10% 0.45% 0.50% 0.60% 0.40% 1.76% 0.36%
11 6.45% 0.62% 0.82% 0.60% 2.34% 0.50% 0.60% 0.65% 2.15% 2.40% 0.73%
12 6.85% 0.56% 0.74% 1.15% 2.23% 0.50% 0.80% 0.50% 1.58% 0.96% 0.56%
13 4.65% 0.48% 0.40% 0.60% 0.94% 0.30% 0.60% 0.70% 0.86% 0.86% 0.32%
14 5.65% 0.55% 0.68% 0.15% 0.90% 0.50% 0.67% 0.58% 1.44% 1.48% 0.26%
15 6.42% 0.77% 0.76% 0.96% 2.72% 0.72% 0.75% 0.67% 1.24% 2.37% 0.48%
16 6.16% 0.65% 0.45% 0.75% 2.10% 0.46% 0.40% 0.90% 2.42% 1.52% 0.62%
17 5.82% 0.35% 0.69% 0.45% 1.50% 0.30% 0.30% 0.40% 1.05% 0.88% 0.40%
18 6.86% 0.67% 0.75% 0.35% 2.35% 0.40% 0.80% 0.80% 2.24% 1.88% 0.76%
19 7.86% 0.97% 0.72% 1.42% 3.40% 0.50% 0.80% 1.80% 3.33% 2.78% 1.42%
20 5.92% 0.65% 0.52% 0.65% 1.49% 0.45% 0.80% 0.45% 1.40% 1.28% 0.68%
21 4.16% 0.52% 0.72% 0.66% 1.40% 0.50% 0.80% 0.80% 2.33% 1.90% 0.50%
22 6.58% 0.52% 0.82% 0.50% 2.34% 0.50% 0.60% 0.65% 2.95% 1.72% 0.68%
23 6.84% 0.52% 0.82% 0.50% 2.36% 0.50% 0.60% 0.65% 2.45% 1.86% 0.76%
24 5.65% 0.35% 0.80% 0.60% 1.95% 0.30% 0.60% 0.70% 2.06% 1.28% 0.00%
Promedio 5.90% 0.59% 0.64% 0.63% 1.87% 0.48% 0.67% 0.77% 1.65% 1.56% 0.54%











Figura N°24: Árbol de pérdida antes de la implementación del M.A 
Fuente: Elaboración propia 
Escasa Estandarización  
En el área de Marshmallow hay una escaso número de estándar, ya que contaba 
con el estándar de control visual, color de tubería y el de operaciones, asia falta de 
algunos estándares más como el de limpieza y el de lubricación entre otros, es por 
ello, los operario realizaban su labor de distintas manera. 
 
Figura N°25: Estándar de control visual 




Figura N°26: Estándar de operación de la zona de envasado 




















Mantenimiento Autonomo: Juan Jose Huertas Aseguramiento de la Calidad: Sandra Ciurlizza Seguridad: Vanessa Plasencia
Mantenimiento Planeado: Jose Luis Mestas Gestion Ambiental: Gabriela Berrospi
CONSIDERACIONES 
GENERALES
Al finalizar las actividades verifica tu actividad y 
registra en el Checklist respectivo. En caso de 
anormalidades reporta en tu tarjeta.
CONTROL AMBIENTAL
INSTALACIÓN DE AISLAMIENTOS SONOROS EN LOS 
PUNTOS CRÍTICOS

























PANEL DE CONTROL DEL CODIFICADOR:
Se procede a programar el codificado, ajustar de acuerdo al lote 
y fecha de vencimiento. Seguir los siguientes pasos:
1. Seleccionar Editar Mensaje [F4].
2. Seleccionar y colocar fecha de vencimiento y lote.
3. Confirmar [Shift].
1. La alimentación de las envasadora horizontales es traves de 
fajas transportadoras que salen de la bañadora.






















velocidad de la 
máquina
Codificador no se 
encuentra en buen 
estado
NOMBRE DEL 

















El laminado pasa por los polines que a la vez son codificados. 
En esta etapa el producto es transportado por la cadena de 
alimentación, que pasa ser envuelto por el laminado en los 
rodillos  y a la vez es sellado por la parte inferior.
Pasa a lo largo de los rodillos que lo transporta hacia la 
mordaza, donde se da el sellado vertical por ambos lados del 
producto para luego ser cortados.
Los productos envasados pasan por una faja transportadora 
para ser encajado..
Verificar que el codificador se encuentre en buen estado y 
funcionamiento.
NOTA: Realizar pruebas al vacio para controlar el codificado y la 


































PANEL DE CONTROL DEL EQUIPO:
1. En la pantalla principal presionar el botón el número de 
velocidad de operación
2. Una vez presionado el botón, aparecerá un teclado para 
ingresar los golpes por minuto (GPM).
3. Para el producto del Ole Ole los GPM es 400
Comunicar al 

































se encuentra en 






Mal sellado y 
codificado de 
producto
1.  Verificar que la llave de aire comprimido se encuentre 
abierta. La llave debe estar abierta (Posición vertical hacia 
abajo).
2. Verificar que la presión de aire comprimido se encuentre 
operando con normalidad, para que no afecte al funcionamiento 
de la máquina. 




Verificar que el 
producto no se 







































































1. El producto en apilado en cajas temporalmente hasta su 
envasado secundario.
2. Los productos son almacenados en cajas por la cantidad de 
4,50 kg C/U.       
Comunicar al 








1. Verificar visualmente que la faja transportadora se 
encuentren en buen estado y limpia. 
2. Verificar visualmente que la mesa alimentadora y la guía de 
alimentación de producto se encuentren limpios, desinfectados y 
en el lugar correspondiente. 
3. Verificar visualmente que la base de recorte se encuentren en 
el lugar correspondiente. Si no lo están proceder a colocar en el 
lugar respectivo y registrar en la lista de chequeo.
Nota: Si no se encuentran limpias, proceda a realizar el aseo 
respectivo y registrar en la lista de chequeo.
Notificar al técnico 





























































1. Verifique con el tacto que las partes externas del tablero 
eléctrico se encuentren limpias, si se encuentra sucio 
comunicar LIMTEK para realizar el aseo respectivo.
2. Proceder a girar, en sentido horario, la llave principal del 
equipo. Inmediatamente después, el equipo comenzará a 
cargar.


































































no se encuentra 
bien limpio
Generar tarjeta 




roja y comunicar 
al técnico 
electrico
PANEL DE CONTROL DEL EQUIPO:
1. En la pantalla principal presionar el botón "parámetros"















TRANSV SUP TRANSV INF LOG SUP LONG INF
Ole Ole 161 °C 161 °C 163 °C 163 °C
PRODUCTO
Temperatura Mordazas (°C)
TRANSV SUP TRANSV INF LOG SUP LONG INF






k. Capacidad de producción 
Para hallar la capacidad de producción, tuve que hallar mi tiempo estándar, lo cual 
me llevo a hallar el tiempo observado. Para hallar el tiempo observado fue necesario 
hallar el número de muestra, para lo cual utilice la definición de Kanawaty quien 
menciona que, ”par un nivel de confianza del 95.45 con un margen de error ± 5%, 
se utiliza la siguiente fórmula” 
 
Figura N°27: Fórmula del tamaño de muestra 
Fuente: Kanawaty, 1996 
Para aplicar esta fórmula fue necesario emplear 10 observaciones preliminares, la 
cual se muestra a continuación: 
Tabla N°6: Toma de datos preliminares 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tiempo: Minutos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
1 Recepcionar la M.P 5.0 4.6 4.9 4.5 5.2 4.2 5.8 4.8 5.8 3.8 48.6
2 Mesclado 15.6 15.8 15.5 15.5 14.8 15.6 17.3 15.2 16.2 16.6 158.1
3 Cocinado de jarabe 18.8 18.2 17.9 18.8 16.8 17.8 20.5 17.5 19.4 17.8 183.5
4 Bombeado de jarabe 4.6 3.8 3.8 2.8 3.2 4.2 3.4 3 5.2 3.8 37.8
5 Batido de masa 22.8 17.8 19.1 18.8 19.5 19.2 22 18.8 20.6 21.6 200.2
6 Dosificado de masa 19.0 21.2 20.6 22.6 20.5 20.5 18 19.5 21.4 18.8 202.1
7 Secado de producto 61.7 57 57.8 58.4 56 60 59.5 57.6 58.4 60.5 586.9
8 Zarandeado de producto 20.4 20.8 21.2 21.6 21.5 20 18.6 20.5 23.5 20.5 208.6
9 Alimentación manual del producto 178.6 174.6 175.5 175 178 175 180 172 178 179.5 1766.2
10 Bañaado producto 22.8 24.2 24.4 25 23.8 23.6 20 24.8 25.8 20.5 234.9
11 Envasado de producto 80.4 77.4 79.0 78.6 76 82 78.4 79.2 80.4 76.8 788.2
12 Recepcionar producto 41.6 41.8 42.8 41.6 42.8 38.2 44.6 46 45.2 43.5 428.1
13 Baseado de producto 20.8 19.6 19.7 18 19.5 20.6 20 18.5 20.6 21.8 199.1
14 Enbolsado segundo empaque 43.0 41 40.2 42 41.2 39.7 40 40.4 38.8 42.6 408.9
15 Encajado 32.0 29 29.3 28 26.2 30 28.8 29.4 32.2 31.8 296.7
16 Etiquetado 33.0 31.2 31.0 32 28.5 33 31.6 31.8 30.5 31.5 314.1
620.1 598 602.7 603.2 593.5 603.6 608.5 599 622 611.4 6062TOTAL





Con los datos preliminares, se procedió a calcular los cuadrados que nos pide la 
fórmula, la cual se muestra en la tabla siguiente: 
Tabla N°7: Sumatoria de tiempo preliminar al cuadrado 
 
Fuente: Elaboración propia 
Aplicando la fórmula se obtiene como número de muestra n = 6, con lo cual se 
obtiene el tiempo promedio y el tiempo observado. 
Tabla N°8: Tiempo medio y tiempo observado 
 
Fuente: Elaboración propia 
Después de haber hallado el tiempo promedio y el tiempo observado se procedió 
hallar el tiempo estándar. 











SUMATORIA Σx=6062    Σ    =3675567.96 
Tiempo Minutos
1 2 3 4 5 6 TM TO
1 Recepcionar la M.P 4.5 5.2 4.8 5.8 4.6 4.2 4.85 4.90
2 Mesclado 15.5 14.8 15.2 16.2 15.8 15.6 15.52 15.51
3 Cocinado de jarabe 18.8 16.8 17.5 19.4 18.2 17.8 18.08 18.09
4 Bombeado de jarabe 2.8 3.2 3 5.2 3.8 4.2 3.70 3.80
5 Batido de masa 18.8 19.5 18.8 20.6 17.8 19.2 19.12 19.14
6 Dosificado de masa 22.6 20.5 19.5 21.4 21.2 20.5 20.95 20.98
7 Secado de producto 58.4 56 57.6 58.4 57 60 57.90 57.93
8 Zarandeado de producto 21.6 21.5 20.5 23.5 20.8 20 21.32 21.46
9 Alimentación manual del producto 175 178 172 178 174.6 175 175.43 175.29
10 Bañaado producto 25 23.8 24.8 25.8 24.2 23.6 24.53 24.59
11 Envasado de producto 78.6 76 79.2 80.4 77.4 82 78.93 78.96
12 Recepcionar producto 41.6 42.8 46 45.2 41.8 38.2 42.60 42.43
13 Baseado de producto 18 19.5 18.5 20.6 19.6 20.6 19.47 19.41
14 Enbolsado segundo empaque 42 41.2 40.4 38.8 41 39.7 40.52 40.48
15 Encajado 28 26.2 29.4 32.2 29 30 29.13 29.16
16 Etiquetado 32 28.5 31.8 30.5 31.2 33 31.17 31.03
Item Operación




Tabla N° 9: Sumatoria del tiempo estándar de las operaciones 
 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla muestra los tiempos Estándar por cada operación, cuya suma final es 0.969 
minutos, es el tiempo Estándar realizado por un operario experimentado en la 
elaboración de una bolsa de Ole, este tiempo permite en conocer la producción 
programada para lo cual se utilizó la siguiente fórmula: 
Producción Programada = Capacidad Producida * Factor de Valoración 
Capacidad Producida = Jornada Laboral * N° de Colaboradores  
                                                       Tiempo Estándar 
Jornada laboral: La jornada es de 7 horas por turno, sería igual a 420 minutos. 
N° de Trabajadores: Son 30 operarios 
Factor de Valoración: Producto defectuoso 2%, horas máquinas paradas 5% 
inasistencia: 3%. 
Tabla N°10: Producción Programada 
 
Fuente: Elaboración propia 
Nec. Personal Fatiga Especiales
1 Recepcionar la M.P 4.90 0.006171285 1.00 0.0061713 0.07 0.1 0.1 0.0078375
2 Mesclado 15.51 0.019535404 1.00 0.0195354 0.07 0.11 0.1 0.0250053
3 Cocinado de jarabe 18.09 0.022781976 1.00 0.022782 0.07 0.1 0.1 0.0289331
4 Bombeado de jarabe 3.80 0.004785894 1.00 0.0047859 0.07 0.1 0.1 0.0060781
5 Batido de masa 19.14 0.024111391 1.00 0.0241114 0.07 0.11 0.1 0.0308626
6 Dosificado de masa 20.98 0.026427372 1.00 0.0264274 0.07 0.1 0.1 0.0335628
7 Secado de producto 57.93 0.072963896 1.00 0.0729639 0.07 0.1 0.1 0.0926641
8 Zarandeado de producto 21.46 0.027029107 1.00 0.0270291 0.07 0.1 0.1 0.034327
9 Alimentación manual del producto 175.29 0.220766863 1.00 0.2207669 0.07 0.11 0.1 0.2825816
10 Bañaado producto 24.59 0.030968374 1.00 0.0309684 0.07 0.1 0.1 0.0393298
11 Envasado de producto 78.96 0.099440246 1.00 0.0994402 0.07 0.11 0.1 0.1272835
12 Recepcionar producto 42.43 0.053442485 1.00 0.0534425 0.07 0.1 0.1 0.067872
13 Baseado de producto 19.41 0.024447243 1.00 0.0244472 0.07 0.1 0.1 0.031048
14 Enbolsado segundo empaque 40.48 0.050979569 1.00 0.0509796 0.07 0.11 0.1 0.0652538
15 Encajado 29.16 0.036719843 1.00 0.0367198 0.07 0.11 0.1 0.0470014
















Jornada laboral N° Trabajadores Tiempo Estándar
420 30 0.969269451 0.9 11700
Producción Programada
Capacidad Producida
Factor de Valoración Total
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l. Resultados del Pre test 
Tabla N° 11: Ficha de registro de capacitación al personal operativo pre test 
 
Fuente: Elaboración propia 
Ficha elaborada por el investigador para la recopilación de los datos del pre test, 
post test, en este caso muestra los datos de la capacitación al personal operativo 
en un periodo de cuatro semanas antes de la implementación del Mantenimiento 
autónomo, la capacitación al personal operativo se realizó 3 veces por semana; en 
la primera semana se obtuvo 0.61 de cumplimiento, en la segunda, tercera y cuarta 









NÚMERO TOTAL DE 
TRABAJADORES (NTT)
CUMPLIMIENTO DE 
CAPACITACIÓN AL PERSONAL 
OPERATIVO (NTC/NTT)
1 S-1 SEGURIDAD 18 30 0.60
2 S-1 CALIDAD 20 30 0.67
3 S-1 MEDIO AMBIENTE 17 30 0.57
4 S-2 SEGURIDAD 21 30 0.70
5 S-2 CALIDAD 18 30 0.60
6 S-2 MEDIO AMBIENTE 20 30 0.67
7 S-3 SEGURIDAD 18 30 0.60
8 S-3 CALIDAD 16 30 0.53
9 S-3 MEDIO AMBIENTE 17 30 0.57
10 S-4 SEGURIDAD 18 30 0.60
11 S-4 CALIDAD 19 30 0.63
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Tabla N°12: Ficha de registro de limpieza máquinas/accesorios pre test 
 
Fuente: Elaboración propia 
Ficha elaborada por el investigador para la recopilación de los datos del pre test, 
post test, en este caso muestra los datos de la limpieza de las maquinas/accesorios 
que se realizó en un periodo de cuatro semanas antes de la implementación del 
Mantenimiento autónomo, la limpieza de máquinas/accesorios se realiza 18 veces 
por semana; en la primera semana se obtuvo 0.56 de cumplimiento, en la segunda, 






1 S-1 1 0 1 2 3 0.67
2 S-1 1 0 1 2 3 0.67
3 S-1 0 1 0 1 3 0.33
4 S-1 1 0 1 2 3 0.67
5 S-1 1 1 0 2 3 0.67
6 S-1 1 0 0 1 3 0.33
7 S-2 1 0 1 2 3 0.67
8 S-2 0 1 1 2 3 0.67
9 S-2 1 0 1 2 3 0.67
10 S-2 1 0 1 2 3 0.67
11 S-2 0 1 0 1 3 0.33
12 S-2 1 0 1 2 3 0.67
13 S-3 1 0 0 1 3 0.33
14 S-3 1 0 0 1 3 0.33
15 S-3 1 0 1 2 3 0.67
16 S-3 0 1 0 1 3 0.33
17 S-3 1 1 1 3 3 1.00
18 S-3 1 1 0 2 3 0.67
19 S-4 1 0 0 1 3 0.33
20 S-4 1 0 1 2 3 0.67
21 S-4 0 1 0 1 3 0.33
22 S-4 1 0 1 2 3 0.67
23 S-4 1 0 0 1 3 0.33





FICHA DE REGISTRO DE LIMPIEZA
AUXILIAR DE PRODUCCIÓN
CUMPLIMIENTO CON 
LA LIMPIEZA INICIAL 
(NLR/NLP)
MARSHMALLOW
















Tabla N°13: Ficha de registro de inspección del equipo pre test 
 
Fuente: Elaboración propia 
Ficha elaborada por el investigador para la recopilación de los datos del pre test, 
post test, en este caso muestra los datos de la inspección del equipo por parte del 
personal operativo en un periodo de cuatro semanas antes de la implementación, 
la inspección del equipo se realizó 18 veces por semana; en la primera semana se 
obtuvo 0.56 de cumplimiento, en la segunda, tercera y cuarta se obtuvo 0.61, 0.50 







1 S-1 1 0 0 1 3 0.33
2 S-1 1 0 1 2 3 0.67
3 S-1 0 1 1 2 3 0.67
4 S-1 1 0 1 2 3 0.67
5 S-1 1 0 0 1 3 0.33
6 S-1 1 0 1 2 3 0.67
7 S-2 0 1 0 1 3 0.33
8 S-2 1 0 1 2 3 0.67
9 S-2 1 0 1 2 3 0.67
10 S-2 0 1 0 1 3 0.33
11 S-2 1 1 1 3 3 1.00
12 S-2 1 0 1 2 3 0.67
13 S-3 0 1 0 1 3 0.33
14 S-3 1 0 1 2 3 0.67
15 S-3 1 0 1 2 3 0.67
16 S-3 1 0 0 1 3 0.33
17 S-3 1 0 1 2 3 0.67
18 S-3 0 1 0 1 3 0.33
19 S-4 1 0 1 2 3 0.67
20 S-4 1 0 0 1 3 0.33
21 S-4 1 0 1 2 3 0.67
22 S-4 1 1 1 3 3 1.00
23 S-4 1 1 0 2 3 0.67
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Tabla N° 14: Ficha de registro de la eficiencia de la producción pre test 
 
Fuente: Elaboración propia 
Ficha elaborada por el investigador para la recopilación de los datos del pre test, 
post test, en este caso muestra los datos de la eficiencia en porcentaje hora 
máquina empleada en la elaboración de bolsas de Ole en la primera semana se 
obtuvo 86%, en la segunda, tercera y cuarta se obtuvo 84%, 85% y 83% 
respectivamente. 
 





1 S-1 1 30 24.4 28
2 S-1 1 30 25 28
3 S-1 1 30 23.2 28
4 S-1 1 30 24.4 28
5 S-1 1 30 24.6 28
6 S-1 1 30 23.4 28
7 S-2 1 30 24.8 28
8 S-2 1 30 22 28
9 S-2 1 30 24 28
10 S-2 1 30 24.6 28
11 S-2 1 30 23 28
12 S-2 1 30 23.4 28
13 S-3 1 30 25 28
14 S-3 1 30 24.4 28
15 S-3 1 30 23 28
16 S-3 1 30 23.4 28
17 S-3 1 30 24.6 28
18 S-3 1 30 23 28
19 S-4 1 30 21 28
20 S-4 1 30 24 28
21 S-4 1 30 24 28
22 S-4 1 30 23 28
23 S-4 1 30 23 28



















































Tabla N°15: Ficha de registro de la eficacia de la producción pre test 
 
Fuente: Elaboración propia 
Ficha elaborada por el investigador para la recopilación de los datos del pre test, 
post test, en este caso muestra los datos de la eficacia en cumplimiento de la 
producción de Olé en un periodo de cuatro semanas antes de la implementación; 
en la primera semana se obtuvo 0.88 de cumplimiento, en la segunda, tercera y 
cuarta se obtuvo 0.86, 0.87 y 0.84 respectivamente. 







1 S-1 1 30 10431 11760
2 S-1 1 30 10687.5 11760
3 S-1 1 30 9918 11760
4 S-1 1 30 10431 11760
5 S-1 1 30 10516.5 11760
6 S-1 1 30 10003.5 11760
7 S-2 1 30 10602 11760
8 S-2 1 30 9405 11760
9 S-2 1 30 10260 11760
10 S-2 1 30 10516.5 11760
11 S-2 1 30 9832.5 11760
12 S-2 1 30 10003.5 11760
13 S-3 1 30 10687.5 11760
14 S-3 1 30 10431 11760
15 S-3 1 30 9832.5 11760
16 S-3 1 30 10003.5 11760
17 S-3 1 30 10516.5 11760
18 S-3 1 30 9832.5 11760
19 S-4 1 30 8977.5 11760
20 S-4 1 30 10260 11760
21 S-4 1 30 10260 11760
22 S-4 1 30 9832.5 11760
23 S-4 1 30 9832.5 11760
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Tabla N°16: Ficha de registro de la productividad pre test 
 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Figura N°28: Gráfico de líneas de la eficiencia pre test 
Fuente: Elaboración propia 
La gráfica de línea muestra a detalles los porcentajes de la eficiencia de la 
producción de Olé en la empresa chocolatera, a través del gráfico de líneas se 
visualiza su variación en porcentajes que va desde 75% hasta un 89%, debido a la 
variación de horas utilizadas entre las horas programadas.  
 
Figura N°29: Gráfico de líneas de la eficacia pre test 
Fuente: Elaboración propia 
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Según la figura N°29 se muestra a detalles los valores de la eficacia de la 
producción de Olé en la empresa chocolatera, a través del gráfico de líneas se 
visualiza su variación en valor que va desde 0.76 hasta un 0.91, debido a la 
variación de cantidad de bolsas elaboradas entre las bolsas programadas. 
 
Figura N°30: Gráfico de líneas de la productividad pre test 
Fuente: Elaboración propia 
Según la figura N°30 se muestra a detalles los valores de la productividad de la 
producción de Olé en la empresa chocolatera, a través del gráfico de líneas se 
visualiza su variación en valor que va desde 0.57 hasta un 0.79, debido a la 
variación de producto entre la eficiencia y la eficacia. 
B. Propuesta de la mejora 
Para dar con la propuesta de mejora en la línea de Marshmallow se ha tenido que 
realizar diversos análisis, de las cuales destacamos: 
B.1 La Matriz de Alternativa de solución 
Para su realización he tenido que contar con una tabla de criterio de evaluación, 
siendo no bueno, bueno y muy bueno con valores que va desde 0,1 y 2 
respectivamente, dichos valores son utilizados al momento de analizar la mejor 
alternativa de solución y los criterios para su aplicación  (anexo 21) la cual muestra 
que la mejor alternativa de solución al problema detectado es el Mantenimiento 
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Autónomo, ya que tiene un puntaje de 7 siendo el mejor puntaje alcanzado que el 
resto de las alternativas, es decir tiene un costo asequible, una aplicación admisible 
y un tiempo permisible de aplicación. 
B.2 La Matriz de priorización 
Por media de esta matriz se pudo determinar qué herramienta es mejor en dar 
solución a los problemas que se presenta en distintas áreas y según ha este criterio 
priorizar qué área es la más afectada ver (anexo n 23) la cual muestra que el área 
con mayor criticidad es el área de Gestión con un puntaje de 7 que representa el 
44% del total del problema, así mismo la herramienta para su solución es el 
Mantenimiento Autónomo por ser el de mayor impacto y prioridad. 
B.3 Cronograma de la Implementación 
Tabla N°17: Cronograma de la Implementación del Mantenimiento Autónomo  
 
Fuente: Elaboración propia  
La tabla N°17 muestra el periodo de la implementación propiamente dicho del M.A 
durante 8 semanas siendo los meses de Julio y Agosto  
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B.4 Costo de la propuesta del cronograma de implementación 
La implementación del mantenimiento autónomo en el área de Marshmallow tuvo 
una inversión total de s/. 17202, de los cuales s/. 4617 corresponde a la inversión 
tangible y s/. 12585 a la inversión intangible. 
Tabla N°18: Presupuesto por la implementación del mantenimiento autónomo 
 




CLASIFICAC IÓN UM CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
un 1 S/ 500.00 S/ 500.00
un 1 S/ 300.00 S/ 300.00
un 1 S/ 350.00 S/ 350.00
un 1 S/ 100.00 S/ 100.00
un 1000 S/ 0.10 S/ 100.00
un 250 S/ 0.30 S/ 75.00
un 2 S/ 250.00 S/ 500.00
un 5 S/ 9.70 S/ 48.50
un 50 S/ 1.00 S/ 50.00
un 5 S/ 4.50 S/ 22.50
un 2 S/ 1.50 S/ 3.00
un 3 S/ 9.50 S/ 28.50
un 5 S/ 10.50 S/ 52.50
un 36 S/ 2.50 S/ 90.00
un 1 S/ 30.00 S/ 30.00
un 6 S/ 20.00 S/ 120.00
un 3 S/ 69.00 S/ 207.00
Herramienta juegos 3 S/ 680.00 S/ 2,040.00
S/ 4,617.00
CLASIFICAC IÓN MEDIDA CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Servicios de suministro 
de energia Mensual 8 S/ 30.00 S/ 240
Servicios de agua y 
desague Mensual 8 S/ 20.00 S/ 160
Mensual 8 S/ 60.00 S/ 480
Mensual 8 S/ 240.00 S/ 1,920
Semestre 2 S/ 1,250.00 S/ 2,500
Semestre 2 S/ 1,860.00 S/ 3,720
S/ 9,020
CLASIFICACIÓN Capacitaciones N°per. T. horas N° horas Costo/hora Total
Capacitaciones Operario 30 10 300 S/ 6.25 S/ 1,875
Capacitaciones Supervisor 3 10 30 S/ 8.25 S/ 248
Capacitaciones Coordinadores 3 10 30 S/ 14.50 S/ 435
Capacitador Jefe de planta 1 10 10 S/ 18.75 S/ 188
Capacitador externo 1 10 10 S/ 50.00 S/ 500
















Mica portapapeles a-4 vinifan
Accesorios










Regla plàstica 30 cms.
Vinifan oficio
Archivador l/angosto of.
Papelera general, utiles 









C. Implementación de propuesta 
Actividad 1: Capacitación 
Información de aplicar el Mantenimiento Autónomo  
La jefatura de la línea Marshmallow, liderada por el jefe de planta informó a sus 
trabajadores la decisión tomada con respecto a la implementación del 
Mantenimiento Autónomo. Esta información se da mediante reuniones con todos 
los colaboradores, en donde se conocerá acerca de M.A, los beneficios, él porque 
de su aplicación y el compromiso por parte del personal. 
 
Figura N°31: Información al personal operativo sobre la implementación del M.A 
Fuente: Elaboración propia 
Introducción del M.A al personal operativo 
Se dio la capacitación inicial y promoción del programa a los trabajadores, la cual 
fue realizada por un especialista en filosofía de TPM donde abarcó la definición, los 
objetivo, los beneficios de la aplicación del M.A, la participación fue obligatoria y 




Figura N°32: Ficha de registro de capacitación al personal operativo 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura N°33: Examen de evaluación a los operarios pre test y post test 
Fuente: Elaboración propia 
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La figura 33 muestra el examen de conocimiento que se les tomó a los operarios 
de la línea de Marshmallow antes y después de su capacitación con relación al 
Mantenimiento autónomo. 
Tabla N°19: Cuadro comparativo de la evaluación del M.A 
 
Fuente: Elaboración propia  
La tabla N°19, muestra el porcentaje obtenido en la evaluación del examen de 
conocimiento con relación a las preguntas planteadas sobre el M.A antes y después 
de la capacitación, por lo que se visualiza un promedio de 48% antes y 87% 
después de la capacitación. 
 
Figura N°34: Gráfico de líneas del de la evaluación del M.A pre test y post test 












1 Preg. 1 Qué es Mantenimiento Autónomo 12 30 40% 24 30 80%
2 Preg. 2
Cuántas son las etapas para la implementación del 
Mantenimiento Autónomo 13 30 43% 27 30 90%
3 Preg. 3 En dónde se reporta las anormalidades detectadas 11 30 37% 26 30 87%
4 Preg. 4 Relaciona según corresponda 14 30 47% 23 30 77%
5 Preg. 5
Cuáles son las condiciones básicas para mantener a 
las maquinas en ópticas condiciones 13 30 43% 25 30 83%
6 Preg. 6
Cuáles son las contramedidas para dar solución a 
fuente de contaminación y lugares de difícil acceso 12 30 40% 26 30 87%
7 Preg. 7 Qué es avería 15 30 50% 25 30 83%
8 Preg. 8 Qué es  lubricación 16 30 53% 28 30 93%
9 Preg. 9 La ventaja más importante de la lubricación es 17 30 57% 27 30 90%















EVALUACIÓN DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO 
Preg. 1 Preg. 2 Preg. 3 Preg. 4 Preg. 5 Preg. 6 Preg. 7 Preg. 8 Preg. 9 Preg. 10
%Prueba 1 40% 43% 37% 47% 43% 40% 50% 53% 57% 50%


















Evaluación de la capacitación
%Prueba 1 %Prueba 2
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En la figura N°34 se observa a la gráfica de línea, la cual muestra un porcentaje 
mínimo de 37% y un máximo de 57% en la prueba 1, así también un mínimo y un 
máximo de 80% y 97% respectivamente en la prueba 2.  
Objetivos del Mantenimiento Autónomo 
Integrar el mantenimiento a la operación, formando operadores en el conocimiento 
de sus equipos para que se encarguen de operarlos, mantenerlos y mejorarlos.  
 Transformar el lugar de trabajo mediante la organización y el orden. 
 Identificar anormalidades a través de la limpieza e inspección, utilizando los 
5 sentidos. 
 Reducir el tiempo de limpieza, inspección, ajuste y lubricación. 
 Desarrollar habilidades para validar los estándares de limpieza, ensamble, 
desensamble, operación y lubricación para que estas actividades se 
ejecuten de forma más rápida, ordenada y segura. 
Creación de comités de coordinación y responsables del M.A 
Se estableció figuras responsables de la implantación del M.A se le asignó 
responsabilidades y dio jerarquía a los comités, para ello fue necesario la 
participación de todo el personal del área. 
 
Figura N°35: Comité de responsable del Mantenimiento Autónomo 




Figura N°36: Tablero del Mantenimiento autónomo  
Fuente: Elaboración propia 
En la figura N°36 se observa el tablero del M.A en la cual se dio a conocer los 
avances y cumplimiento de la implementación, así también sirvió como guía y 
control visual de los indicadores de tarjetas y averías. 
Actividad 2: Organización y orden del área de trabajo 
Clasificar  
Esta actividad permite al operario poder organizar y ordenar su puesto de trabajo 
por lo cual clasificó los elementos en innecesarios y necesario; el elemento 
innecesario lo retiras y lo necesario con poca frecuencia de uso lo ubicó en un lugar 
fuera del área de trabajo y con frecuencia continua lo ubicó lo más cerca posible al 
puesto de trabajo para evitar la pérdida de tiempo en localización y traslado. Para 
realizar esta actividad se han creado unos registros que nos permiten su 





Tabla N°20: Listado de clasificación de las herramientas                                       
CLASIFICACIÓN DE ELEMENTOS DEL LUGAR DE TRABAJO 
MANTENIMIENTO AUTÓNOMO 
PASO 2. ORGANIZACIÓN Y ORDEN 
NOMBRE DEL PEQUEÑO EQUIPO: ___________________________ 
FECHA ACTUALIZACIÓN: __________________________________ 
N° NOMBRE CANT. 
NECESARIO 
JUSTIFICACIÓN SI NO 
1 
 
    
2      
3 
 
    
4 
 
    
5 
 
    
6 
 
    
7 
 
    
8 
 
    
9 
 
    
Fuente: Elaboración propia 
Ordenar: Para realizar el ordenamiento de los elementos se elaboró un formato de 
listado y ubicación de elementos necesarios en un lugar definido. Su señalización 
y etiquetado adecuados, permitió que cualquier persona los encuentre, retire y 
regrese fácilmente. 
Tabla N° 21: Formato de listado y ubicación de elemento necesarios 
FORMATO DE LISTADO Y UBICACIÓN DE ELEMENTOS NECESARIOS 
Mantenimiento Autónomo 
Paso 2.  Organización y Orden 
 
NOMBRE DEL PEQUEÑO EQUIPO:  ____________________________ 
FECHA ACTUALIZACIÓN:___________________________________  
N° ELEMENTOS NECESARIOS 
FRECUENCIA 
CANT. LUGAR Equipo Zona Almacén 
D S Q M A          
         
         
         
         
         
         
         
         
Fuente: Elaboración propia 
67 
 
Actividad 3: Limpieza Inicial 
Capacitación técnica  
Para la capacitación técnica se contó con el apoyo del mecánico del área que brindó 
sus conocimientos técnicos sobre el desmontaje y montaje de las máquinas, así 
como también el uso adecuado de las herramientas y lubricantes a utilizar, lo que 
permitió que el operador comienza a conocer mejor su equipo, utiliza herramientas 
adecuadas para el desensamble de los componentes y llegar dentro de las 
máquinas que permitió la verificación de desgastes, averías y anormalidades. 
 
Figura N°37: Capacitación en el manejo y reparación de las máquinas         
Fuente: Elaboración propia 
Construir un plan de limpieza 
Después de haber recibido la capacitación por parte del técnico de mantenimiento 
el pequeño equipo de trabajo procedió a elaborar un plan de limpieza para tener un 
mejor control de lo que se tiene que limpiar e inspeccionar, durante su realización 
dicho plan de limpieza nos permitió tener una idea más clara de lo que se quiere 
limpiar con el tiempo ya establecido, con el personal operativo  y con los instrumento 




Tabla N° 22: Plan de limpieza 
 








Limpiar la parte interno y externo. Dejarla 
libre de polvo, jarabe, manchas de óxido, etc. 
X 5 Trapos, escobillas y agua 
2 Paila 1,2,3 y 4
Limpiar la parte interna y externa. Dejar libre 
de jarabe.
X 10
Trapos, agua caliente y 
alcohol
3
Barras imantadas y 
filtros
Retirar el filtro de la bomba de jarabe. Dejar 
libre de limadura de metal y residuos 
extraños.
X 10
Trapos, escobilla y agua 
calientes
4
Elevador de M.P, 
Balanza y piso




Limpiar la parte interno y externo. Dejarla 
libre de polvo, masa, manchas de óxido, etc. 
X 5 Trapos, escobillas y agua 
6 Batidoras 1 y 2
Limpiar la parte interna y externa. Dejar libre 
de masa.
X 5





Limpiar superficie visible y no visible. X 5 Trapos, escobilla y escoba
8 Tolva dosificadora
Limpiar la parte interna y externa. Dejar libre 
de masa.
X 7.5
Trapos, agua caliente y 
alcohol
9
Canaleta de cadena 
de dosificado
Limpiar residuo de masa X 7.5
Trapos, escobilla y agua 
caliente
10
Cadena del motor de 
transmisión de la NID
Verificar que se cumpla con la limpieza, 





11 Malla limpiadora Limpieza e inspección X 7.5 Trapos y escobilla
12
Caja de barras 
imantadas
Limpieza e inspección X 7.5 Trapos y escobilla
13 Tambor de zaranda Limpieza e inspección de algún ruido extraño X 7.5 Trapos y escobilla
14
Faja de salida del 
tambor de zaranda
Limpieza X 7.5 Trapos, escobilla y alcohol
15
Secador de almidón 
NID
Prestar atención si se escucha alguna 
vibración o ruido extraño en el secador e 
informar 
X 7.5 Trapos y escobilla
16
Enfriador de almidón 
NID
Prestar atención si se escucha alguna 
vibración o ruido extraño en el enfriador e 
informar 




Limpiar superficie visible y no visible. X 7.5 Trapos, escobilla y escoba
18
Faja de entrada a la 
Bañadora Junior
Retirar polvo de almidón, resto de masa y 
desinfectar
X 15 2
Trapos, escobilla, agua 
caliente y alcohol
19 Rodillo de la faja Retirar resto de masa X 15 2
Trapos, escobilla yagua 
caliente
20 Bomba de chocolate Retirar resto de chocolates y grasas X 15 1 Trapos y agua caliente
21 Faja del túnel de frio
Retirar resto de chocolates, productos y 
desinfectar
X 15 2
Trapos, escobilla, agua 
caliente y alcohol
22
Rodillo de la faja del 
túnel de frio
Retirar resto de chocolates y productos X 15 2









Limpieza e inspección de algún ruido extraño X 15 2
Trapos, agua caliente, 
afloja todo, destornillador
25
Mordazas de la 
Modulus
Limpieza e inspección de algún ruido extraño X 15 1
Trapos, agua caliente, 
afloja todo, destornillador
26
Selladoras de las 
modulus 
Limpieza e inspección de algún ruido extraño X 15 2





Limpiar superficie visible y no visible. X 15 1 Trapos, escobilla y escoba
28 Tolva de recepción Limpieza X 15 1 Trapos y agua caliente
29 Faja transportadora
Revisar que la faja se encuentre en la posición 
correcta, sin desgaste significativo. 
X 15 1 Trapos y agua caliente
30 Platillo de pesado Limpieza e inspección en la posición correcta X 15 1 Trapos y agua caliente
31
Mordazas de la 
Haisen
Limpieza e inspección de algún ruido extraño X 15 1
Trapos, agua caliente, 
afloja todo, destornillador
32
Rotonda giratoria de 
producto




Limpiar superficie visible y no visible. X 15 1 Trapos, escobilla y escoba
360 30 12




























Actividad 4: Eliminación de fuentes de suciedad y lugares de difícil acceso 
El pequeño equipo tuvo identificadas y mapeadas todas las fuentes de 
contaminación existentes en la máquina y entorno. Así mismo reunió datos 
cuantitativos sobre el volumen o cantidad de fugas, derrames, desperdicio, esto 
permitió conocer la magnitud del problema.  
Realizó mapeo de las fuentes de contaminación gestionadas y marco en cada 
fuente con una (x) de acuerdo a la contramedida aplicada (ECRS). 
 
Figura N°38: Formato de resumen de contaminación y lugares de difícil acceso  
Fuente: Elaboración propia 
La figura N°38 es un formato que permitió reportar la fuente de contaminación y el 
lugar de difícil acceso para su análisis por el pequeño equipo de trabajo, cuyo 
análisis determinó que alternativa de las ya establecida, como eliminar, reducir, 




Figura N°39: Fuentes de contaminación 
Fuente: Elaboración propia  
PROCESO 1 03-ago-20 6-ago.-20 NID
Acumulación de almidón, 
agua y producto en canaleta 
de lubricacion de cadena de 
dosificado de la NID
FUENTES DE 
MUGRE
PROCESO 2 03-ago-20 6-ago.-20 NID
Acumulacion de almidon con 




PROCESO 4 03-ago-20 6-ago.-20 NID
Contaminacion de metal por 
desprendimiento y desgaste 
de perno en escobilla del 
apilador de salida de la NID
FUENTES DE 
MUGRE
PROCESO 5 03-ago-20 6-ago.-20 NID
Contaminacion de metal por 
rotura de malla metalica de 
tamiz 1 y 2
FUENTES DE 
MUGRE
PROCESO 6 03-ago-20 7-ago.-20 Enfriador NID
Contaminacion por 
presencia de almidon 
condensado y adherido en 
tubos de enfriador de la NID
FUENTES DE 
MUGRE
PROCESO 7 04-agos-20 7-ago.-20 Secador NID
Contaminacion por 
presencia de almidon 
acumulado (compactado) en 




BAÑADORA 8 04-ago-20 7-ago.-20 Nilsen
Contaminación por 
presencia de chocolate 
adherido en el rodillo de la 




BAÑADORA 9 04-ago-20 7-ago.-20 Nilsen
Contaminación por 
presencia de masa adherido 




BAÑADORA 10 04-ago-20 7-ago.-20 Nilsen
Contaminación por derrame 




ENVASADO 11 04-ago-20 08-ago-20 Modulud
Contaminación por el 
derrame de aceite en la 
lubricación de la cadena de 




ENVASADO 12 04-ago-20 08-ago-20 Modulud
contaminación de aceite en 
el engranaje del sellado
FUENTES DE 
MUGRE
ENVASADO 13 04-ago-20 08-ago-20 Modulud
Contaminación por limadura 
en las cuchillas de corte
FUENTES DE 
MUGRE
EMBOLSADO 14 04-ago-20 08-ago-20 Haysen
Contaminación en el tablero 














Actividad 5: Limpieza e inspección 
Detectar y reportar anormalidades 
Como resultado de la limpieza efectuada se detectó anomalías en las máquinas a 
través de los 5 sentidos, las cuales fueron comunicados y reportado por el personal 
operativo por medio de tarjetas, dichas tarjetas son de tres colores: 
Tarjeta azul: Esta tarjeta está dirigida a la solución del problema por parte del 
personal operativo, cuyo defecto o anormalidad son menores y no implica 
conocimientos especializados, por lo que su solución es inmediata. 
Tarjeta roja: Esta tarjeta está dirigida al personal de mantenimiento por la 
complejidad del problema o defecto, el tiempo de solución depende a su 
complejidad.  
Tarjeta verde: Esta tarjeta está dirigida al personal de Seguridad y Salud 
Ocupacional, cuyo problema atenta contra la seguridad del operario y requiere de 
una solución inmediata. 
La Tarjetas de reportes deben ser retirados cuando se dé la solución al problema. 
 
Figura N°40: Tipos de anormalidades 




Figura N°41: Flujo de tarjetas 
Fuentes: Elaboración propia 
Realizar limpieza, inspección, lubricación y ajuste 
Limpieza detallada: El operario empezó a conocer mejor su máquina o equipo, 
utilizando herramientas adecuadas para el desmontaje de las partes y llegar dentro 
de las máquinas. 
Inspección: Para realizar la inspección el operario utilizó los 5 sentidos, ya que la 
inspección puede ser por vibración se da cuando se verifica los componentes de 
las máquinas que están generando desajustes que podrán ser causados por aflojo 
de sujeciones, desgaste, suciedad. La inspección puede ser también por 
temperatura, caída de presión, escapes, corriente eléctrica. 
Lubricación: El operario identificó lugares de lubricación en elementos y equipos, 





Figura N°42: Limpieza inspección lubricación y ajuste 
Fuente: Elaboración propia 
Realizar paradas autónomas 
Para realizar las paradas autónomas primero se coordinó con el jefe de planta la 
disposición del tiempo y luego se les comunicó al personal operativo y al técnico de 
mantenimiento el día y la hora exacta para su realización. Llegado el día el técnico 
de mantenimiento capacitó al personal operativo en el  de samblaje y ensamblaje 
de las máquinas, durante su realización el personal operativo es instruido en el 
manejo de la correcta limpieza, lubricación y ajuste, así también en el correcto 
utilización de las herramientas  e utensilio, durante el procedimiento se fue tomando 


















Tabla N°23: Ficha de registro de limpieza de parada autónoma  
 
Fuente: Elaboración propia  
Actividad 6: Generación de estándares 
Después de haber realizados las paradas autónomas se generaron estándares, que 
son instrumento de trabajo que debe ser consultado, seguido y modificado, 
garantizando la homogeneidad de procedimientos, así también orienta como una 
actividad debe ser realizada, para garantizar que dicha actividad no tenga 
desempeño inferior a lo establecido. 
FECHA DE PLANEACIÓN EQUIPO DE TRABAJO: DEFINICION DE LOS ROLES PARA LA PARADA.
NUMERO DE PERSONAS A INTERVENIR EN LA LIMPIEZA
EQUIPOS EN LOS QUE SE HARA LA PARADA AUTONOMA.
TIEMPO APROXIMADO PARA: DESENSAMBLE -------(hrs.) LIMPIEZA E 
INSPECCIÓN --------  (hrs.)   ENSAMBLE  -------------- (hrs.) 
OBJETIVO DE  LA  PARADA AUTONOMA 
HERRAMIENTAS ADICIONALES Y UTENSILIOS DE ASEO (CANTIDAD):
ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL.
POSIBLE FECHA DE EJECUCIÓN:
FIRMA COORDINADOR:____________________
PLAN DE LIMPIEZA PARADA AUTÓNOMA
Transferencias o Formaciones:___
Conocimiento del equipo:___
Reestablecer condiciones básicas del equipo:___
Construcción o validación de estándares:___
Inspección de un modulo nuevo o que se haya mejorado:___
OTRO, Cual:




Figura N°43: Estándar de control visual 
Fuente: CNCHP 
 
Figura N°44: Estándar de color de tubería 
Fuente: CNCH 
TUBERÍA FLECHAS COLOR PINTURA
Agua potable Verde - Azul
Agua Caliente Verde - Blanco - Carmesí 
Agua Helada Verde - Blanco
Agua Industrial Verde - Blanco




Gas Propano Amarillo ocre
Aire Azul claro
Red contra incendios Rojo
Vapor Gris Plata
Amoniaco Liquido Alta Amarillo ocre -  Blanco
Amoniaco gaseoso baja Amarillo ocre -  Blanco
Nitrogeno Amarillo ocre 
Ductos Aire acondicionado Naranja
Ductos de Ventilación Naranja
Ductos de aspiración Naranja
Red eléctrica ( menor a 250 V) Naranja
Red eléctrica  (entre 250 V; y 1  kV) RED ELÉCTRICA Naranja - Marrón
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Figura N°45: Estándar de operación en la Modulus 3 y 4 




















Mantenimiento Autonomo: Juan Jose Huertas Aseguramiento de la Calidad: Sandra Ciurlizza Seguridad: Vanessa Plasencia
Mantenimiento Planeado: Jose Luis Mestas Gestion Ambiental: Gabriela Berrospi
CONSIDERACIONES 
GENERALES
Al finalizar las actividades verifica tu actividad y 
registra en el Checklist respectivo. En caso de 
anormalidades reporta en tu tarjeta.
CONTROL AMBIENTAL
INSTALACIÓN DE AISLAMIENTOS SONOROS EN LOS 
PUNTOS CRÍTICOS


























PANEL DE CONTROL DEL CODIFICADOR:
Se procede a programar el codificado, ajustar de acuerdo al lote 
y fecha de vencimiento. Seguir los siguientes pasos:
1. Seleccionar Editar Mensaje [F4].
2. Seleccionar y colocar fecha de vencimiento y lote.
3. Confirmar [Shift].
1. La alimentación de las envasadora horizontales es traves de 
fajas transportadoras que salen de la bañadora.























velocidad de la 
máquina
Codificador no se 
encuentra en buen 
estado
NOMBRE DEL 



















El laminado pasa por los polines que a la vez son codificados. 
En esta etapa el producto es transportado por la cadena de 
alimentación, que pasa ser envuelto por el laminado en los 
rodillos  y a la vez es sellado por la parte inferior.
Pasa a lo largo de los rodillos que lo transporta hacia la 
mordaza, donde se da el sellado vertical por ambos lados del 
producto para luego ser cortados.
Los productos envasados pasan por una faja transportadora 
para ser encajado..
Verificar que el codificador se encuentre en buen estado y 
funcionamiento.
NOTA: Realizar pruebas al vacio para controlar el codificado y la 









































PANEL DE CONTROL DEL EQUIPO:
1. En la pantalla principal presionar el botón el número de 
velocidad de operación
2. Una vez presionado el botón, aparecerá un teclado para 
ingresar los golpes por minuto (GPM).
3. Para el producto del Ole Ole los GPM es 400
Comunicar al 


































se encuentra en 






Mal sellado y 
codificado de 
producto
1.  Verificar que la llave de aire comprimido se encuentre 
abierta. La llave debe estar abierta (Posición vertical hacia 
abajo).
2. Verificar que la presión de aire comprimido se encuentre 
operando con normalidad, para que no afecte al funcionamiento 
de la máquina. 




Verificar que el 
producto no se 











































































1. El producto en apilado en cajas temporalmente hasta su 
envasado secundario.
2. Los productos son almacenados en cajas por la cantidad de 
4,50 kg C/U.       
Comunicar al 








1. Verificar visualmente que la faja transportadora se 
encuentren en buen estado y limpia. 
2. Verificar visualmente que la mesa alimentadora y la guía de 
alimentación de producto se encuentren limpios, desinfectados y 
en el lugar correspondiente. 
3. Verificar visualmente que la base de recorte se encuentren en 
el lugar correspondiente. Si no lo están proceder a colocar en el 
lugar respectivo y registrar en la lista de chequeo.
Nota: Si no se encuentran limpias, proceda a realizar el aseo 
respectivo y registrar en la lista de chequeo.
Notificar al técnico 


































































1. Verifique con el tacto que las partes externas del tablero 
eléctrico se encuentren limpias, si se encuentra sucio 
comunicar LIMTEK para realizar el aseo respectivo.
2. Proceder a girar, en sentido horario, la llave principal del 
equipo. Inmediatamente después, el equipo comenzará a 
cargar.








































































no se encuentra 
bien limpio
Generar tarjeta 




roja y comunicar 
al técnico 
electrico
PANEL DE CONTROL DEL EQUIPO:
1. En la pantalla principal presionar el botón "parámetros"















TRANSV SUP TRANSV INF LOG SUP LONG INF
Ole Ole 161 °C 161 °C 163 °C 163 °C
PRODUCTO
Temperatura Mordazas (°C)
TRANSV SUP TRANSV INF LOG SUP LONG INF







Figura N°46: Estándar de limpieza de las envasadoras  




Figura N°47: Estándar de lubricación de las envasadoras  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N°48: Estándar de lubricación de las Enbolsadoras  
Fuente: Elaboración propia 
D. Solución a las principales causas de la problemática 
Capacitación al personal operativo 
Al capacitar al personal operativo en mantenimiento autónomo, les proporcionó 
conocimientos sobre distintos temas como: la limpieza, el ordenamiento, la 






















Mantenimiento Autonomo: Juan Jose Huertas Aseguramiento de la Calidad: Sandra Ciurlizza Seguridad: Vanessa Plasencia




















































Retirar la guarda de seguridad de los rodillos de sellado.
Proceder a limpiar el residuo de producto de los rodillos. En el 
panel de control, girar la llave de la derecha para mover los 
rodillos.
Se procede a retirar la grasa quemada.
Luego, se procede a lubricar el CONJUNTO DE SELLADO.
Limpiar el exceso de grasa con un paño de primer uso.
Finalmente, se procede a colocar la grasa quemada y el paño 






































Antes de iniciar la lubricación se debe apagar el equipo.


































































































































Al finalizar las actividades verifica tu actividad y 
registra en el Checklist respectivo. En caso de 




EQUIPO ATLANTA 2 Y 3 MOGUL
RIESGOS AMBIENTALES CONTROL AMBIENTAL
CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS POR 
COLORES  - COLOR ROJO
NO VERTER EN LAVADEROS Y/O 
CANALETAS
POTENCIAL DERRAME DE  SUSTANCIAS 




GUANTES DE NITRILO 
PROTECTORES AUDITIVOS
LENTES DE SEGURIDAD
GUANTES DE NITRILO 
PROTECTORES AUDITIVOS
LENTES DE SEGURIDAD
























Mantenimiento Autonomo: Juan Jose Huertas Aseguramiento de la Calidad: Sandra Ciurlizza Seguridad: Vanessa Plasencia





RIESGOS AMBIENTALES CONTROL AMBIENTAL
Antes de iniciar la lubricación se debe apagar el equipo.
Presionar el botón de emergencia.
N/A N/A N/A N/A


















































































L Proceder a drenar el aceite quemado.
Proceder a verter el aceite en los ejes
Proceder a limpiar el exceso de aceite con un paño  de primer 
uso.
Finalmente, se procede a colocar la el aceite quemado y el paño 






























































Al finalizar las actividades verifica tu actividad y 
registra en el Checklist respectivo. En caso de 
anormalidades reporta en tu tarjeta.
2
CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS POR 
COLORES  - COLOR ROJO
NO VERTER EN LAVADEROS Y/O 
CANALETAS
POTENCIAL DERRAME DE  SUSTANCIAS 
QUÍMICAS (COMBUSTIBLE, ACEITE, ENTRE 
OTROS)
BOTÓN DE EMERGENCIA
EJES DE MORDAZAS PAÑO DE LIMPIEZA
ENGRASADORA
GUANTES DE NITRILO 
PROTECTORES AUDITIVOS
LENTES DE SEGURIDAD





máquinas, BPM, Calidad, medio ambiente, seguridad, etc. Es decir, brindó 
conocimientos tanto teóricos como prácticos, conocimientos simples pero 
importantes de fácil aplicación durante el trabajo. 
Ordenamiento de las herramientas de trabajo: El operario es consciente que al 
mantener ordenado el lugar de trabajo y el armario de herramienta le permitirá 
reducir tiempo en reparar las fallas de las máquinas, ya que cuenta con un armario 
de herramienta disponible, completo y ordenado. 
 
Figura N°49: Armario de herramientas ordenado 
Fuente: Elaboración propia 
Limpiezas internas de las máquinas: El operario se siente capacitado para hacer 
la limpieza interna de las máquinas, cuenta con las herramientas necesarias para 
realizarlas, cuenta con la capacidad de desmontar las partes de las máquinas si es 
necesario, es decir tiene plena confianza en sí mismo. 
 
Figura N°50: Limpieza interna de la envolvedora 
Fuente: Elaboración propia 
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Condición básica a las máquinas: El operario tiene el conocimiento necesario 
para brindar las condiciones básicas a las máquinas y así lo hace. El operario ya 
no espera a que se presente el técnico para lubricar o ajustar parte de la máquina, 
si no lo contrario él lo aplica y le da solución, reduciendo así el tiempo de para. 
 
Figura N°51: Aplicando condición básica (ajuste) a la envolvedora 
Fuente: Elaboración propia 
Inspección General 
Con la capacitación en mantenimiento autónomo, el operario ha adquirido el 
conocimiento de detectar e identificar claramente una anormalidad y reportarla en 
tarjetas, dicho reporte es solucionado inmediatamente según el color por la 
condición de la anormalidad detectada, si el reporte es en tarjeta azul, la solución 
lo realiza el operario ya que está relacionado con el mantenimiento autónomo,  si a 
la anormalidad le corresponde tarjeta roja lo da solución el técnico de 
mantenimiento por ser un problema netamente de mantenimiento y con respecto a 
la tarjeta verde la anormalidad guarda relación con seguridad y medio ambiente, su 
solución lo da los profesionales encargado de dicha actividad. 
 
Figura N°52: Elaboración de tarjetas 
Fuente: Elaboración propia 
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Paradas de Máquinas por mantenimiento correctivo 
El operario por medio de la inspección detectó anormalidades y reportó por medio 
de tarjeta, esto permitió que les den mantenimiento preventivo a los equipos 
evitando así fallas y paros durante el proceso de producción, por lo que redujo los 
tiempos de paradas en las máquinas, como se ve en la tabla 24. 
Tabla N°24: Horas pérdidas por máquinas en la línea de Marshmallow post test  
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°25 se visualiza el indicador del OEE, la cual se obtiene del producto 
de sus tres tasas disponibilidad, rendimiento y calidad, está tasas se encuentra 
afecto por las averías, alistamiento, arranques, esperas, medición, falta de 
mantenimiento, falta de personal, velocidad reducida, paros menores, reproceso y 
desperdicios, cuyos valores obtenido son menores en comparación con los datos 
obtenidos antes de la aplicación del Mantenimiento Autónomo, por ende permitió el 






Dosificadora NID Bañadora Junior Modulus Haisen
H-M perdido H-M perdido H-M perdido H-M perdido
1 0.023214286 0.023214286 0.023214286 0.023214286 0.09285714 2.6 28 25.4
2 0.019642857 0.019642857 0.019642857 0.019642857 0.07857143 2.2 28 25.8
3 0.008928571 0.008928571 0.008928571 0.008928571 0.03571429 1 28 27
4 0.017857143 0.017857143 0.017857143 0.017857143 0.07142857 2 28 26
5 0.008928571 0.008928571 0.008928571 0.008928571 0.03571429 1 28 27
6 0.019642857 0.019642857 0.019642857 0.019642857 0.07857143 2.2 28 25.8
7 0.008928571 0.008928571 0.008928571 0.008928571 0.03571429 1 28 27
8 0.014285714 0.014285714 0.014285714 0.014285714 0.05714286 1.6 28 26.4
9 0.008928571 0.008928571 0.008928571 0.008928571 0.03571429 1 28 27
10 0.008928571 0.008928571 0.008928571 0.008928571 0.03571429 1 28 27
11 0.016071429 0.016071429 0.016071429 0.016071429 0.06428571 1.8 28 26.2
12 0.010714286 0.010714286 0.010714286 0.010714286 0.04285714 1.2 28 26.8
13 0.021428571 0.021428571 0.021428571 0.021428571 0.08571429 2.4 28 25.6
14 0.019642857 0.019642857 0.019642857 0.019642857 0.07857143 2.2 28 25.8
15 0.023214286 0.023214286 0.023214286 0.023214286 0.09285714 2.6 28 25.4
16 0.021428571 0.021428571 0.021428571 0.021428571 0.08571429 2.4 28 25.6
17 0.019642857 0.019642857 0.019642857 0.019642857 0.07857143 2.2 28 25.8
18 0.023214286 0.023214286 0.023214286 0.023214286 0.09285714 2.6 28 25.4
19 0.016071429 0.016071429 0.016071429 0.016071429 0.06428571 1.8 28 26.2
20 0.010714286 0.010714286 0.010714286 0.010714286 0.04285714 1.2 28 26.8
21 0.0125 0.0125 0.0125 0.0125 0.05 1.4 28 26.6
22 0.016071429 0.016071429 0.016071429 0.016071429 0.06428571 1.8 28 26.2
23 0.017857143 0.017857143 0.017857143 0.017857143 0.07142857 2 28 26












Tabla N°25: Distribución de horas de pérdidas de la línea de marshmallow post test 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura N°53: Árbol de pérdidas del OEE de la línea de marshmallow pre test 
Fuentes: Elaboración propia 
Dias Averias Alistamientos Arranques Esperas
Medición 
ajuste












1 3.53% 0.34% 0.39% 0.29% 0.75% 0.35% 0.60% 0.60% 1.22% 0.85% 0.39%
2 3.62% 0.30% 0.31% 0.18% 0.98% 0.40% 0.38% 0.54% 0.52% 0.44% 0.20%
3 1.03% 0.25% 0.23% 0.30% 0.38% 0.25% 0.20% 0.28% 0.22% 0.32% 0.13%
4 2.46% 0.18% 0.36% 0.38% 0.66% 0.33% 0.50% 0.40% 0.70% 0.83% 0.36%
5 0.93% 0.35% 0.23% 0.30% 0.28% 0.25% 0.30% 0.28% 0.22% 0.32% 0.13%
6 3.17% 0.34% 0.13% 0.43% 1.18% 0.20% 0.44% 0.38% 0.58% 0.69% 0.35%
7 1.03% 0.25% 0.23% 0.30% 0.38% 0.25% 0.20% 0.28% 0.22% 0.32% 0.13%
8 1.33% 0.33% 0.31% 0.33% 0.44% 0.42% 0.40% 0.58% 0.65% 0.43% 0.52%
9 1.03% 0.25% 0.23% 0.30% 0.38% 0.25% 0.20% 0.28% 0.22% 0.32% 0.13%
10 1.12% 0.15% 0.13% 0.40% 0.28% 0.15% 0.30% 0.28% 0.32% 0.32% 0.14%
11 2.23% 0.31% 0.41% 0.30% 0.67% 0.25% 0.20% 0.33% 0.68% 0.72% 0.35%
12 1.33% 0.28% 0.37% 0.28% 0.32% 0.25% 0.30% 0.25% 0.39% 0.38% 0.15%
13 3.33% 0.34% 0.40% 0.50% 0.97% 0.15% 0.40% 0.35% 0.83% 0.93% 0.37%
14 3.43% 0.28% 0.34% 0.18% 0.75% 0.25% 0.34% 0.39% 0.92% 0.84% 0.16%
15 3.21% 0.49% 0.38% 0.48% 1.36% 0.46% 0.38% 0.54% 0.62% 1.16% 0.23%
16 3.38% 0.38% 0.23% 0.38% 1.05% 0.23% 0.20% 0.45% 1.21% 0.76% 0.31%
17 3.91% 0.18% 0.35% 0.33% 0.75% 0.35% 0.25% 0.20% 0.73% 0.63% 0.20%
18 3.53% 0.44% 0.38% 0.18% 1.18% 0.30% 0.46% 0.40% 1.12% 0.94% 0.38%
19 2.23% 0.31% 0.41% 0.30% 0.67% 0.25% 0.20% 0.33% 0.68% 0.72% 0.35%
20 1.33% 0.28% 0.37% 0.28% 0.32% 0.25% 0.30% 0.25% 0.39% 0.38% 0.15%
21 1.13% 0.33% 0.21% 0.33% 0.34% 0.42% 0.30% 0.48% 0.55% 0.42% 0.52%
22 2.29% 0.26% 0.31% 0.25% 0.52% 0.25% 0.30% 0.33% 0.75% 0.83% 0.34%
23 2.42% 0.26% 0.41% 0.24% 0.80% 0.25% 0.30% 0.33% 0.83% 0.93% 0.38%
24 1.13% 0.33% 0.21% 0.33% 0.34% 0.42% 0.30% 0.48% 0.55% 0.42% 0.52%
Promedio 2.25% 0.30% 0.30% 0.31% 0.65% 0.29% 0.32% 0.37% 0.63% 0.62% 0.29%
Marshmallow






Averias Velocidad reducida Reproceso producto
2.25% 0.37% 0.62%















Tasa de disponibilidad Tasa de rendimiento Tasa de calidad
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Creación de nuevo estándares  
Con la finalidad de dar solución a las principales causas que afecta a la 
productividad se armó un nuevo grupo de estándares que complemente con lo que 
ya existe como por ejemplo los estándares de limpieza, estándares de lubricación 
entre otros. 
 
Figura N°54: Elaboración de estándar de lubricación de las Atlanta 






















Mantenimiento Autonomo: Juan Jose Huertas Aseguramiento de la Calidad: Sandra Ciurlizza Seguridad: Vanessa Plasencia




















































Retirar la guarda de seguridad de los rodillos de sellado.
Proceder a limpiar el residuo de producto de los rodillos. En el 
panel de control, girar la llave de la derecha para mover los 
rodillos.
Se procede a retirar la grasa quemada.
Luego, se procede a lubricar el CONJUNTO DE SELLADO.
Limpiar el exceso de grasa con un paño de primer uso.
Finalmente, se procede a colocar la grasa quemada y el paño 






































Antes de iniciar la lubricación se debe apagar el equipo.


































































































































Al finalizar las actividades verifica tu actividad y 
registra en el Checklist respectivo. En caso de 




EQUIPO ATLANTA 2 Y 3 MOGUL
RIESGOS AMBIENTALES CONTROL AMBIENTAL
CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS POR 
COLORES  - COLOR ROJO
NO VERTER EN LAVADEROS Y/O 
CANALETAS
POTENCIAL DERRAME DE  SUSTANCIAS 




GUANTES DE NITRILO 
PROTECTORES AUDITIVOS
LENTES DE SEGURIDAD
GUANTES DE NITRILO 
PROTECTORES AUDITIVOS
LENTES DE SEGURIDAD






Figura N°55: Elaboración de estándar de aseo diario  
Fuente: Elaboración propia 
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Finalmente, al dar solución a la problemática presentada en el área, se redujo el 
número de averías, el tiempo de esperas, los paros menores, el alistamiento así 
también se redujo el desperdicio y reprocesos, todo esto permitió el aumento del 
tiempo útil de las máquinas y por ende la producción, incrementándose así la 
productividad. 
E. Resultados de post test  
Tabla N°26: Ficha de registro de capacitación al personal operativo-post test 
 









NÚMERO TOTAL DE 
TRABAJADORES (NTT)
CUMPLIMIENTO DE 
CAPACITACIÓN AL PERSONAL 
OPERATIVO (NTC/NTT)
1 S-1 SEGURIDAD 26 30 0.87
2 S-1 CALIDAD 25 30 0.83
3 S-1 MEDIO AMBIENTE 26 30 0.87
4 S-1 M.A 27 30 0.90
5 S-1 INDICADORES 26 30 0.87
6 S-1 LUP 27 30 0.90
7 S-2 SEGURIDAD 27 30 0.90
8 S-2 CALIDAD 28 30 0.93
9 S-2 MEDIO AMBIENTE 26 30 0.87
10 S-2 M.A 27 30 0.90
11 S-2 INDICADORES 27 30 0.90
12 S-2 LUP 26 30 0.87
13 S-3 SEGURIDAD 28 30 0.93
14 S-3 CALIDAD 28 30 0.93
15 S-3 MEDIO AMBIENTE 26 30 0.87
16 S-3 M.A 29 30 0.97
17 S-3 INDICADORES 27 30 0.90
18 S-3 LUP 26 30 0.87
19 S-4 SEGURIDAD 28 30 0.93
20 S-4 CALIDAD 27 30 0.90
21 S-4 MEDIO AMBIENTE 25 30 0.83
22 S-4 M.A 26 30 0.87
23 S-4 INDICADORES 28 30 0.93





FICHA DE REGISTRO DE CAPACITACIÓN AL PERSONAL 
OPERATIVO
ÁREA MARSHMALLOW








Ficha elaborada por el investigador para la recopilación de los datos del pre test y 
de la post test, en este caso muestra los datos de la capacitación al personal 
operativo en un periodo de cuatro semanas antes de la implementación del 
Mantenimiento autónomo, la capacitación al personal operativo se realizó 3 veces 
por semana; en la primera semana se obtuvo 0.87 de cumplimiento, en la segunda, 
tercera y cuarta se obtuvo 0.89, 0.91 y 0.90 respectivamente. 
Tabla N°27: Ficha de registro de limpieza máquinas/accesorios post test 
 






1 S-1 1 1 1 3 3 1.00
2 S-1 1 0 1 2 3 0.67
3 S-1 1 1 0 2 3 0.67
4 S-1 1 1 1 3 3 1.00
5 S-1 1 1 0 2 3 0.67
6 S-1 1 0 1 2 3 0.67
7 S-2 1 1 1 3 3 1.00
8 S-2 1 1 1 3 3 1.00
9 S-2 1 0 1 2 3 0.67
10 S-2 1 1 1 3 3 1.00
11 S-2 1 1 1 3 3 1.00
12 S-2 1 0 1 2 3 0.67
13 S-3 1 1 1 3 3 1.00
14 S-3 1 1 1 3 3 1.00
15 S-3 1 0 1 2 3 0.67
16 S-3 1 1 1 3 3 1.00
17 S-3 1 1 1 3 3 1.00
18 S-3 1 1 1 3 3 1.00
19 S-4 1 0 1 2 3 0.67
20 S-4 1 1 1 3 3 1.00
21 S-4 1 1 0 2 3 0.67
22 S-4 1 1 1 3 3 1.00
23 S-4 1 1 0 2 3 0.67






ACTIVIDAD ELABORACIÓN DE CACAO Y DE CHOCOLATE Y DE PRODUCTOS DE CONFITERÍA
FICHA DE REGISTRO DE LIMPIEZA
AUXILIAR DE PRODUCCIÓN
DÍA SEMANA















Ficha elaborada por el investigador para la recopilación de los datos del pre test y 
de la post test, en este caso muestra los datos de la limpieza de las 
maquinas/accesorios que se realizó en un periodo de cuatro semanas después de 
la implementación del Mantenimiento autónomo, la limpieza de 
máquinas/accesorios se realiza 18 veces por semana; en la primera semana se 
obtuvo 0.78 de cumplimiento, en la segunda, tercera y cuarta se obtuvo 0.89, 0.94 
y 0.83 respectivamente. 
Tabla N°28: Ficha de registro de inspección del equipo post test 
 






1 S-1 1 1 1 3 3 1.00
2 S-1 1 1 1 3 3 1.00
3 S-1 1 1 0 2 3 0.67
4 S-1 1 0 1 2 3 0.67
5 S-1 1 1 1 3 3 1.00
6 S-1 1 0 1 2 3 0.67
7 S-2 1 1 0 2 3 0.67
8 S-2 1 1 1 3 3 1.00
9 S-2 1 0 1 2 3 0.67
10 S-2 1 1 1 3 3 1.00
11 S-2 1 1 0 2 3 0.67
12 S-2 1 1 1 3 3 1.00
13 S-3 1 0 1 2 3 0.67
14 S-3 1 1 0 2 3 0.67
15 S-3 1 1 1 3 3 1.00
16 S-3 1 1 1 3 3 1.00
17 S-3 1 1 1 3 3 1.00
18 S-3 1 1 1 3 3 1.00
19 S-4 1 1 1 3 3 1.00
20 S-4 1 1 1 3 3 1.00
21 S-4 1 1 0 2 3 0.67
22 S-4 1 1 1 3 3 1.00
23 S-4 1 1 1 3 3 1.00






ACTIVIDAD ELABORACIÓN DE CACAO Y DE CHOCOLATE



















Ficha elaborada por el investigador para la recopilación de los datos del pre test y 
de la  post test, en este caso muestra los datos de la inspección del equipo por 
parte del personal operativo en un periodo de cuatro semanas después de la 
implementación, la inspección del equipo se realizó  18 veces por semana; en la 
primera semana se obtuvo 0.83 de cumplimiento, en la segunda, tercera y cuarta 
se obtuvo 0.83, 0.89 y 0.94 respectivamente. 
Tabla N°29: Ficha de registro de la eficiencia de la producción post test 
 
Fuente: Elaboración propia 
Ficha elaborada por el investigador para la recopilación de los datos del pre test y 
de la post test, en este caso muestra los datos de la eficiencia en porcentaje hora 
máquina empleada en la elaboración de bolsas de Olé después de la 





1 S-1 1 30 25.4 28
2 S-1 1 30 25.8 28
3 S-1 1 30 27 28
4 S-1 1 30 26 28
5 S-1 1 30 27 28
6 S-1 1 30 25.8 28
7 S-2 1 30 27 28
8 S-2 1 30 26.4 28
9 S-2 1 30 27 28
10 S-2 1 30 27 28
11 S-2 1 30 26.2 28
12 S-2 1 30 26.8 28
13 S-3 1 30 25.6 28
14 S-3 1 30 25.8 28
15 S-3 1 30 25.4 28
16 S-3 1 30 25.6 28
17 S-3 1 30 25.8 28
18 S-3 1 30 25.4 28
19 S-4 1 30 26.2 28
20 S-4 1 30 26.8 28
21 S-4 1 30 26.6 28
22 S-4 1 30 26.2 28
23 S-4 1 30 26 28








FICHA DE REGISTRO DE LA EFICIENCIA
REPONSABLE
ACTIVIDAD ELABORACIÓN DE CACAO Y DE CHOCOLATE 



































implementación, en la primera semana se obtuvo 93%, en la segunda, tercera y 
cuarta se obtuvo 95%, 91% y 94% respectivamente. 
Tabla N°30: Ficha de registro de la eficacia de la producción post test 
 
Fuente: Elaboración propia 
Ficha elaborada por el investigador para la recopilación de los datos del pre test y 
de la post test, en este caso muestra los datos de la eficacia en cumplimiento de la 
producción de Olé en un periodo de cuatro semanas después de la implementación; 
en la primera semana se obtuvo 0.95 de cumplimiento, en la segunda, tercera y 
cuarta se obtuvo 0.97, 0.93 y 0.96 respectivamente. 







1 S-1 1 30 10859 11760
2 S-1 1 30 11030 11760
3 S-1 1 30 11543 11760
4 S-1 1 30 11115 11760
5 S-1 1 30 11543 11760
6 S-1 1 30 11030 11760
7 S-2 1 30 11543 11760
8 S-2 1 30 11286 11760
9 S-2 1 30 11543 11760
10 S-2 1 30 11543 11760
11 S-2 1 30 11201 11760
12 S-2 1 30 11457 11760
13 S-3 1 30 10944 11760
14 S-3 1 30 11030 11760
15 S-3 1 30 10859 11760
16 S-3 1 30 10944 11760
17 S-3 1 30 11030 11760
18 S-3 1 30 10859 11760
19 S-4 1 30 11201 11760
20 S-4 1 30 11457 11760
21 S-4 1 30 11372 11760
22 S-4 1 30 11201 11760
23 S-4 1 30 11115 11760







ÁREA AV. MAQUINARIAS NRO. 2260 RESPONSABLE
FICHA DE REGISTRO DE LA EFICACIA
ACTIVIDAD ELABORACIÓN DE CACAO Y DE CHOCOLATE 



































Tabla N°31: Ficha de registro de la productividad post test 
 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ficha elaborada por el investigador para la recopilación de los datos del pre test y 
de la post test, en este caso muestra los datos de la productividad en la producción 
de Olé local en un periodo de cuatro semanas después de la implementación; en la 
primera semana se obtuvo 0.89 de cumplimiento, en la segunda, tercera y cuarta 
se obtuvo 0.93, 0.85 y 0.9 respectivamente. 
 
Figura N°56: Gráfico de líneas de la eficiencia post test 
Fuente: Elaboración propia 
Según la figura N 56 se muestra a detalles los porcentajes de la eficiencia de la 
producción de Olé en la empresa chocolatera, a través del gráfico de líneas se 
visualiza su variación en porcentajes que va desde 91% hasta un 96%, debido a la 
variación de horas utilizadas entre las horas programadas. 
 
Figura N°57: Gráfico de líneas de la eficiencia post test 
Fuente: Elaboración propia 
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Según la figura N°57 se muestra a detalles los valores de la eficacia de la 
producción de Olé en la empresa chocolatera, a través del gráfico de líneas se 
visualiza su variación en valor que va desde 0.92 hasta un 0.98, debido a la 
variación de cantidad de bolsas elaboradas entre las bolsas programadas. 
 
Figura N°58: Gráfico de líneas de la productividad post test 
Fuente: Elaboración propia 
Según la figura N°58 se muestra a detalles los valores de la productividad de la 
producción de Olé en la empresa chocolatera después de la implementación, a 
través del gráfico de líneas se visualiza su variación en valor que va desde 0.84 











Tabla N°32: Cuadro comparativo de la eficiencia, eficacia y productividad 
Cuadro comparativo de la eficiencia, eficacia y productividad de un antes y después de la 














1 87% 91% 0.89 0.92 0.77 0.84 
2 89% 92% 0.91 0.94 0.81 0.86 
3 83% 96% 0.84 0.98 0.70 0.95 
4 87% 93% 0.89 0.95 0.77 0.88 
5 88% 96% 0.89 0.98 0.79 0.95 
6 84% 92% 0.85 0.94 0.71 0.86 
7 89% 96% 0.90 0.98 0.80 0.95 
8 79% 94% 0.80 0.96 0.63 0.90 
9 86% 96% 0.87 0.98 0.75 0.95 
10 88% 96% 0.89 0.98 0.79 0.95 
11 82% 94% 0.84 0.95 0.69 0.89 
12 84% 96% 0.85 0.97 0.71 0.93 
13 89% 91% 0.91 0.93 0.81 0.85 
14 87% 92% 0.89 0.94 0.77 0.86 
15 82% 91% 0.84 0.92 0.69 0.84 
16 84% 91% 0.85 0.93 0.71 0.85 
17 88% 92% 0.89 0.94 0.79 0.86 
18 82% 91% 0.84 0.92 0.69 0.84 
19 75% 94% 0.76 0.95 0.57 0.89 
20 86% 96% 0.87 0.97 0.75 0.93 
21 86% 95% 0.87 0.97 0.75 0.92 
22 82% 94% 0.84 0.95 0.69 0.89 
23 82% 93% 0.84 0.95 0.69 0.88 
24 86% 95% 0.87 0.97 0.75 0.92 
Promedio 85% 94% 0.86 0.95 0.73 0.89 
Diferencia  9% 0.09 0.16 
Fuente: Elaboración propia 
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Comparación de la eficiencia del pre y post test de la implementación del M.A 
 
Figura N°59: Gráfico de líneas de la Comparación de la eficiencia del pre y post test  
Fuente: Elaboración propia 
La figura N°59 muestra la comparación entre el índice de la eficiencia de un antes  
y un después  de la aplicación del mantenimiento autónomo en el área producción 
de Olé local, como se observa en la gráfica lineal la eficiencia del pre test tiene un 
porcentaje menor que es de 75% y un máximo de 89% por lo que me da un 
promedio de 85%, mientras que la eficiencia del post test tiene un porcentaje menor 
de 91% y un máximo de 96% por lo que me da un promedio de 94%, dando como 
resultado una diferencia de 9% en la eficiencia de la producción. 
Comparación de la eficacia del pre y post test de la implementación del M.A 
 
Figura N°60: Gráfico de líneas de la comparación de la eficacia del pre y post test 
Fuente: Elaboración propia 
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La figura N°60 muestra la comparación entre el índice de la eficacia del pre test  y 
del post test de la aplicación del mantenimiento autónomo en la línea de producción 
de Olé local, como se observa en la gráfica lineal la eficacia del pre test tiene un 
valor menor que es de 0.76 y un máximo de 0.91 por lo que me da un promedio de 
0.86, mientras que la eficacia del pre test tiene un valor menor de 0.92 y un máximo 
de 0.98 por lo que me da un promedio de 0.95, dando como resultado una diferencia 
de 0.09 en la eficacia de la producción. 
Comparación de la productividad del pre test y post test de la implementación  
 
Figura N°61: Gráfico de líneas de la comparación de la productividad del pre test y 
post test  
Fuente: Elaboración propia 
La figura N°61 muestra la comparación entre el índice de la productividad del pre 
test y post test  de la aplicación del mantenimiento autónomo en el área producción 
de Ole local, como se observa en la gráfica lineal la productividad del pre test tiene 
un valor menor que es de 0.57 y un máximo de 0.81 por lo que me da un promedio 
de 0.73 mientras que la productividad del post test tiene un valor menor de 0.0.84 
y un máximo de 0.95 por lo que me da un promedio de 0.89, dando como resultado 





E. Análisis Económico Financiero 
En esta etapa se pone de manifiesto los diversos gastos que se utilizaron para la 
aplicación del mantenimiento autónomo en el proceso de producción de Olé en una 
empresa chocolatera, así también se contrastó por medio del flujo de caja y los 
resultados obtenidos del VAN y el TIR, para verificar si el proyecto se acepta o se 
rechaza. 
Para la aplicación del mantenimiento autónomo en el proceso de producción de Olé 
en el área de Marshmallow de una empresa chocolatera se emplearon las 
siguientes inversiones: 
Inversión en recursos tangibles 
Tabla N°33: Inversión en recursos tangibles  
 
Fuente: Elaboración propia 
Según la tabla N°33, se muestra la inversión en recursos tangibles que se 
emplearon para la aplicación del mantenimiento autónomo, dichos recursos se 
clasificó en accesorios; materiales de oficina y herramienta dando una suma de s/. 
4617. 
CLASIFICAC IÓN UM CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
un 1 S/ 500.00 S/ 500.00
un 1 S/ 300.00 S/ 300.00
un 1 S/ 350.00 S/ 350.00
un 1 S/ 100.00 S/ 100.00
un 1000 S/ 0.10 S/ 100.00
un 250 S/ 0.30 S/ 75.00
un 2 S/ 250.00 S/ 500.00
un 5 S/ 9.70 S/ 48.50
un 50 S/ 1.00 S/ 50.00
un 5 S/ 4.50 S/ 22.50
un 2 S/ 1.50 S/ 3.00
un 3 S/ 9.50 S/ 28.50
un 5 S/ 10.50 S/ 52.50
un 36 S/ 2.50 S/ 90.00
un 1 S/ 30.00 S/ 30.00
un 6 S/ 20.00 S/ 120.00
un 3 S/ 69.00 S/ 207.00
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Inversión en recursos intangibles 
En este punto se verán los costos de recursos intangibles comprendidos por los 
costos por servicios y los costos por capacitación que se utilizaron en el proceso de 
la implementación. 
Tabla N°34: Inversión en recursos intangibles 
 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla N°34 muestra la inversión en recursos intangibles que se emplearon para 
la aplicación del mantenimiento autónomo, comprendido por los costó por servicios 
con un monto de S/. 9020 y los costos por capacitación con un monto de s/. 3565, 
haciendo un monto total de S/. 12585. 
Inversión total de la implementación 
Tabla N°35: Inversión total de la implementación 
DESCRIPCIÓN INVERSIÓN 
Costo tangible S/ 4,617.00 
Costo intangible S/ 12,585.00 
Total S/ 17,202.00 
Fuente: Elaboración propia 
CLASIFICAC IÓN MEDIDA CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Servicios de suministro 
de energia Mensual 8 S/ 30.00 S/ 240
Servicios de agua y 
desague Mensual 8 S/ 20.00 S/ 160
Mensual 8 S/ 60.00 S/ 480
Mensual 8 S/ 240.00 S/ 1,920
Semestre 2 S/ 1,250.00 S/ 2,500
Semestre 2 S/ 1,860.00 S/ 3,720
S/ 9,020
CLASIFICACIÓN Capacitaciones N°per. T. horas N° horas Costo/hora Total
Capacitaciones Operario 30 10 300 S/ 6.25 S/ 1,875
Capacitaciones Supervisor 3 10 30 S/ 8.25 S/ 248
Capacitaciones Coordinadores 3 10 30 S/ 14.50 S/ 435
Capacitador Jefe de planta 1 10 10 S/ 18.75 S/ 188
Capacitador externo 1 10 10 S/ 50.00 S/ 500


















La inversión total para que se realice la implementación del mantenimiento 
autónomo es la suma de la inversión tangibles e intangibles, según la tabla N°35 
dicha suma es S/. 17202. 
Tabla N°36: Datos del departamento de producción 
DESCRIPCIÓN MONTO UNIDAD 
Precio de venta de producto S/ 4.50 Soles/Unidad 
Costo de Elaboración de producto S/ 3.20 Soles/Unidad 
Días laborable 8 Hora/Día 
Mes laborable 24 Día/Mes 
Año laborable 12 Meses/Año 
Fuentes: Elaboración propia  
Análisis económico de la producción  
Tabla N°37: Análisis económico de la producción pre test y post test 
 
Fuente: Elaboración propia 
Según la tabla N°37, se empieza a realizar el análisis económico en función a la 
diferencia de la producción comprendida entre el pre test y el post test de la 
implementación del mantenimiento autónomo en el proceso de fabricación de Ole 
local en una empresa chocolatera.  Dicha diferencia de producción se dio 
básicamente en el aprovechamiento del incremento de horas máquinas utilizadas 
en el post test, para reducir el tiempo de las paradas de máquinas que afecta a la 
disponibilidad, rendimiento y calidad, es decir afecta directamente al OEE. Para un 
mejor entendimiento se presenta un resumen de las horas perdidas en porcentaje, 




Tabla N°38: Principales pérdidas que afecta el OEE 
 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 38 es el resumen del árbol de pérdida, la cual muestra que en el pre test 
de 4 semanas (24 días) las pérdidas de tiempo o lo que se dejó de producir 
representó el 15.3 % del total de horas programadas (672 horas), que ascendió a 
102.8 horas, mientras que en el post test considerando las mismas condiciones, 
pero con la aplica el Mantenimiento autónomo se logró reducir a 6.34% del total de 
horas (672 horas) que representa 42.6 horas, logrando un diferencia de 60.2 horas, 
son horas recuperadas por el M.A al prevenir las posibles fallas o dando solución 
de inmediato sin la necesidad de esperar al técnico de mantenimiento, dicho tiempo 
fue utilizada en la producción de Ole. 
Tabla N°39: Beneficio neto 
 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 39 muestra las horas recuperadas convertidas en producción de Ole y de 
ahí en dinero (beneficio), el cual fue utilizado en el cálculo del VAN, TIR Y 
beneficio/costo. 
Tabla N°40: Calculo del VAN y TIR 
 
Fuente: Elaboración propia 
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post test 672 2.25% 0.30% 0.30% 0.31% 0.65% 0.29% 0.32% 0.37% 0.63% 0.62% 0.29% 6.34% 42.598
Pre test 672 5.90% 0.59% 0.64% 0.63% 1.87% 0.48% 0.67% 0.77% 1.65% 1.56% 0.54% 15.30% 102.8062
60.2 7.125 60 25735.5 S/ 3.25 S/ 4.50 S/ 83,640.38 S/ 115,809.75 S/ 32,170.00
Recuperación de horas 
pérdidas por M.A













Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
PRECIO DEL INCREMENTO DE 
PRODUCCIÓN
S/ 115,812 S/ 115,812 S/ 115,812 S/ 115,812 S/ 115,812 S/ 115,812 S/ 115,812 S/ 115,812 S/ 115,812 S/ 115,812 S/ 115,812 S/ 115,812
COSTO DE PRODUCCIÓN DEL 
INCREMENTO
S/ 83,642 S/ 83,642 S/ 83,642 S/ 83,642 S/ 83,642 S/ 83,642 S/ 83,642 S/ 83,642 S/ 83,642 S/ 83,642 S/ 83,642 S/ 83,642
BENEFICIO S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170
INVERSIONES TANGIBLES S/ 4,617
Repuestos y accesorio S/ 800
Papelera y utiles de oficina S/ 1,777
Herramientas 2040
INVERSIONES INTANGIBLES S/ 12,585
Servicios de agua y desague S/ 160
Servicios de suministro de energía S/ 240
Viaticos y asignaciones S/ 2,400
Capacitaciones S/ 3,565
Otros gastos S/ 6,220
INVERSIONES TOTALES S/ 17,202
INVERSIONES TOTALES -S/ 17,202 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170 S/ 32,170
Anual 14% S/ 655,529.75
Calculo de VAN S/ 164,889.60 S/ 473,438.15
Calculo de la TIR 187% S/ 490,640.15







Según la tabla N°38 se realizó el análisis económico del proyecto, por lo que se 
consideró 12 meses, dado que la tasa de descuento es anual, los datos para su 
realización corresponden a la diferencia de producción comprendido entre un mes 
antes y después de la implementación de mantenimiento autónomo, dicha 
diferencia está expresado en soles por mes, que vendrían a ser un total de S/. 
32170 al mes, con dicho monto, con una inversión inicial de s/. 17202 y una tasa 
de interés del 14% (dato obtenido del banco Interbank para empresa mediana) 
anual se obtuvo un VAN de s/. 164889.6 quedando así aceptado el proyecto, por lo 
que es mayor que cero, contando como referencia el siguiente criterio:  
 Si el VAN es mayor a 0, el proyecto se acepta 
 Si el VAN es menor a 0, el proyecto se rechaza 
Así también se obtuvo la tasa interna de retorno TIR que es 187%, por lo que el 
proyecto es aceptado, ya que es mayor que la tasa efectiva, contando como 
referencia el siguiente criterio 
 Si el TIR es mayor o igual a TREMA, el proyecto se acepta 
 Si el TIR es menor que la TREMA, el proyecto se rechaza 
Así también se realizó el cálculo de la ratio beneficio – costo, que implica dividir 
la sumatoria de la venta anual entre la sumatoria de los costó de producción 






𝟒𝟕𝟑𝟒𝟑𝟖. 𝟏𝟓 + 𝟏𝟕𝟐𝟎𝟐
= 𝟏. 𝟑𝟑𝟔𝟎𝟕𝟎𝟑𝟐𝟖                        
𝐁
𝐂
= 𝟏. 𝟑𝟑 > 1 
Después de aplicar la fórmula se obtiene un ratio de beneficio-costo  que es  de 
1.33, dado que es mayor que 1, la inversión es factible siguiendo el siguiente 
criterio. 
 Si BC > 1 ES rentable el proyecto 
 Si BC = 0 Debe se reevaluado el proyecto 
 Si BC < 1 Es rechazado el proyecto 
De lo que se concluye que, por cada sol invertido en el proyecto la ganancia es de 





3.6. Métodos de análisis de datos  
Según Hernández, el análisis descriptivo permite analizar el comportamiento y 
características de las variables de aplicación, por medios de datos, cuadros y 
técnicas estadísticos (Hernández Sampieri, 2014). En la presente investigación se 
realizó el análisis descriptivo por medio del software SPSS versión 25, al cual se le 
subió la base de datos del estado inicial  como producto de la ejecución de los 
instrumento validados previamente, programa que permitió conseguir la  
distribución de la frecuencia como media, mediana, mínimo, máximo desviación 
estándar, asimetría, curtosis entre otros, para observar el comportamiento de las 
variables y realizar las comparaciones tanto de las variables como sus 
dimensiones. 
El análisis inferencial tiene como propósito probar las hipótesis de la investigación 
y difundir los resultados conseguido en la muestra para la población, los 
documentos prácticamente recogen una muestra y sus resultados estadísticos de 
modo inferencial (Hernández Sampieri, 2014). En la presente investigación se 
utilizó Shapiro Wilk, dado que mi base de datos fue menor de 30 valores, presentó 
una conducta no paramétrica por lo que se utilizó el estadígrafo de Wilcoxon, 
además se empleó la prueba de normalidad para probar si la hipótesis es nula o 
alterna. 
3.7. Aspectos éticos  
La resolución del consejo universitario N°0126-2017/UCV, cita en el artículo15° al 
22°, donde se plasma abiertamente en que consiste los aspectos éticos. Se 
relaciona básicamente con la moral y en base a este principio, se respeta la 
voluntad de la empresa en reservar el nombre de la institución y que los datos 
proporcionados por la misma sean utilizados con fines académicos. Así también la 
investigación respeta los lineamientos de la Universidad Cesar Vallejo, desde el 
proyecto de investigación hasta su desarrollo del proyecto de investigación, en 
donde se asegura la confiabilidad de los resultados .Así mismo se consolida haber 
citado correctamente cada uno de los autores empleado en la investigación, por 
medio de la referencia bibliográfica citada según el ISO 690 y se ha comprobado 






4.1 Análisis descriptivo 
En este punto se lleva a cabo los análisis estadísticos de las dimensiones de la 
variable independiente como son; la capacitación al personal operativo, limpieza 
inicial, inspección autónoma del equipo; así también se lleva a cabo los análisis 
estadístico de la variable dependiente como son eficiencia y la eficacia, dichos 
análisis se realiza en ambos contexto en un pre test y un post test, pero solo tomare 
los datos de la variable dependiente que es de mi mayor interés. 
Análisis descriptivo de la productividad del pre test y post test 







N Válido 24 24 
Perdidos 0 0 
Desv. Desviación 0.0591710943864 0.0392400973712 
Media 0.7314506650875 0.8933102906341 
Mediana 0.7478134110787 0.8911962463557 
Moda 0.6867939139942 0.9464513483965 
Varianza 0.004 0.002 
Rango 0.2388848396501 0.1088483965015 
Mínimo 0.5725446428571 0.8376029518950 
Máximo 0.8114294825073 0.9464513483965 
Asimetría -0.819 0.099 
Curtosis 0.753 -1.439 
Fuente: Elaboración propia 
Con relación a la tabla 41 se visualiza los datos descriptivos del pre test y post test 
de la productividad. La desviación estándar que nos muestra que tan dispersos se 
encuentra los datos respecto a su punto media, la cual nos da un valor de 0.0591 
en el pre test y un valor menor en el post test de 0.0392; en cuanto a la media que 
es el promedio de todos los datos de la muestra, el valor obtenido es de 0.7314 en 
el pre test aumentando a un 0.8933 en el post test; la mediana que hace referencia 
al punto medio de todos los datos, la cual nos da un valor de 0.7478 en el pre test 
aumentando a un 0.8911 en el post test; la moda que nos muestra la mayor 
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frecuencia de un valor en el grupo de datos nos da un valor de 0.6867 en el pre test 
aumentando a un 0.9464 en el post test; Con respecto al valor mínimo de la 
productividad se obtuvo en el pre test 0.5725 aumentando a un 0.8376 en el post 
test; así mismo se constata un aumento en el valor máximo pasando de 0.8114 del 
pre test a un 0.9464 en el post test; el rango que es la diferencia entre el mayor y 
menor valor del grupo de datos nos da un resultado de 0.2388 en el pre test 
disminuyendo a 0.1088 en el post test; en cuanto a la asimetría  del pre test fue de 
-0.819 la cual es una curva de asimetría negativa e indica que la mayoría de los 
valores se encuentra hacia la derecha de la media, en cambio la asimetría en el 
post test es de 0.099 la cual es una curva de asimetría positiva e indica que los 
valores tiene una inclinación hacia la izquierda de la media. Por último, la curtosis 
en el pre-test fue de 0.753, positiva de tipo leptocúrtica la cual indica que tiene una 
concentración normal en cuanto la curtosis en el post test fue de -1.439, negativa 
de tipo platicúrtica la cual indica que tiene una baja concentración. 
 
Figura N° 62: Cajas y bigotes de la productividad pre test y post test 
Fuente: Programa SPSS versión 25 
En la figura N°62 de cajas y bigotes se observa que al pasar la eficiencia del pre 




Análisis descriptivo de la eficiencia pre test y post test 
Tabla N°42: Análisis descriptivo de la eficiencia del pre test y post test 
Estadísticos 
  Eficiencia pre test Eficiencia post test 
N Válido 24 24 
Perdidos 0 0 
Desv. Desviación 0.0349239677812 0.0205635444692 
Media 0.8470238095238 0.9366071428571 
Mediana 0.8571428571429 0.9357142857143 
Moda 0.8214285714286 0.9642857142857 
Varianza 0.001 0.000 
Rango 0.1428571428571 0.0571428571429 
Mínimo 0.7500000000000 0.9071428571429 
Máximo 0.8928571428571 0.9642857142857 
Asimetría -0.942 0.078 
Curtosis 1.127 -1.435 
Fuente: Programa SPSS versión 25 
 
Con relación a la tabla 42 se visualiza los datos descriptivos del pre test y post test 
de la eficiencia. La desviación estándar que nos muestra que tan dispersos se 
encuentra los datos respecto a su punto media, la cual nos da un valor de 0.0349 
en el pre test y un valor menor en el post test de 0.0205; en cuanto a la media que 
es el promedio de todos los datos de la muestra, el valor obtenido es de 0.8470 en 
el pre test aumentando a un 0.9366 en el post test; la mediana que hace referencia 
al punto medio de todos los datos, la cual nos da un valor de 0.8571 en el pre test 
aumentando a un 0.9357 en el post test; la moda que nos muestra la mayor 
frecuencia de un valor en el grupo de datos nos da un valor de 0.8214 en el pre test 
aumentando a un 0.9642 en el post test; Con respecto al valor mínimo de la 
eficiencia se obtuvo en el pre test 0.7500 aumentando a un 0.9071 en el post test; 
así mismo se constata un aumento en el valor máximo pasando de 0.8928 del pre 
test a un 0.9642 en el post test; el rango que es la diferencia entre el mayor y menor 
valor del grupo de datos nos da un resultado de 0.1428 en el pre test disminuyendo 
a 0.0571 en el post test; en cuanto a la asimetría  del pre test fue de -0.942 la cual 
es una curva de asimetría negativa e indica que la mayoría de los valores se 
encuentra hacia la derecha de la media, en cambio la asimetría en el post test es 
de 0.078 la cual es una curva de asimetría positiva e indica que los valores tiene 
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una inclinación hacia la izquierda de la media. Por último, la curtosis en el pre-test 
fue de 1.127, positiva de tipo leptocúrtica la cual indica que tiene una concentración 
normal en cuanto la curtosis en el post test fue de -1.435, negativa de tipo 
platicúrtica la cual indica que tiene una baja concentración. 
 
Figura N° 63: Cajas y bigotes de la eficiencia pre test y post test 
Fuente: Programa SPSS versión 25 
En la figura N°63 de cajas y bigotes se observa que al pasar la eficiencia del pre 
test a la post test se mejoró la agrupación del puntaje y la desviación estándar se 
incrementó. 
Análisis descriptivo de la eficacia pre test y post test 
Tabla N°43: Análisis descriptivo de la eficacia 
Estadísticos 
  Eficacia pre test Eficacia post test 
N Válido 24 24 
Perdidos 0 0 
Desv. Desviación 0.0355476100630 0.0209307506204 
Media 0.8621492346939 0.9533322704082 
Mediana 0.8724489795918 0.9524234693878 
Moda 0.8360969387755 0.9815051020408 
Varianza 0.001 0.000 
Rango 0.1454081632653 0.0581632653061 
Mínimo 0.7633928571429 0.9233418367347 
Máximo 0.9088010204082 0.9815051020408 
Asimetría -0.942 0.078 
Curtosis 1.127 -1.435 
Fuente: Programa del SPSS versión 25 
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Con relación a la tabla 43 se visualiza los datos descriptivos del pre test y post test 
de la eficacia. La desviación estándar que nos muestra que tan dispersos se 
encuentra los datos respecto a su punto media, la cual nos da un valor de 0.0355 
en el pre test y un valor menor en el post test de 0.0209; en cuanto a la media que 
es el promedio de todos los datos de la muestra, el valor obtenido es de 0.8621 en 
el pre test aumentando a un 0.9533 en el post test; la mediana que hace referencia 
al punto medio de todos los datos, la cual nos da un valor de 0.8724 en el pre test 
aumentando a un 0.9524 en el post test; la moda que nos muestra la mayor 
frecuencia de un valor en el grupo de datos nos da un valor de 0.8360 en el pre test 
aumentando a un 0.9815 en el post test; Con respecto al valor mínimo de la eficacia 
se obtuvo en el pre test 0.7633 aumentando a un 0.9233 en el post test; así mismo 
se constata un aumento en el valor máximo pasando de 0.9088 del pre test a un 
0.9815 en el post test; el rango que es la diferencia entre el mayor y menor valor 
del grupo de datos nos da un resultado de 0.1454 en el pre test disminuyendo a 
0.0581 en el post test; en cuanto a la asimetría  del pre test fue de -0.942 la cual es 
una curva de asimetría negativa e indica que la mayoría de los valores se encuentra 
hacia la derecha de la media, en cambio la asimetría en el post test es de 0.078 la 
cual es una curva de asimetría positiva e indica que los valores tiene una inclinación 
hacia la izquierda de la media. Por último, la curtosis en el pre test fue de 1.127, 
positiva de tipo leptocúrtica la cual indica que tiene una concentración normal en 
cuanto la curtosis en el post test fue de -1.435, negativa de tipo platicúrtica la cual 
indica que tiene una baja concentración. 
 
Figura N° 64: Cajas y bigotes de la eficacia pre test y post test 
Fuente: Programa SPSS versión 25 
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En la figura N°64 de cajas y bigotes se observa que al pasar la eficacia del pre 
test a la post test se mejoró la agrupación del puntaje y la desviación estándar se 
incrementó. 
4.2 Análisis Inferencial 
Análisis de la hipótesis general 
Ha: Los puntajes de la productividad difieren de una distribución normal 
Ho: Los puntajes de la productividad no difieren de un a distribución normal 
Con la finalidad de poder contrastar la hipótesis general empleado en este informe 
de investigación, es preciso establecer si los datos alcanzados que pertenecen a la 
productividad del pre test y post test de la mejora, tiene un proceder paramétrico o 
no paramétrico, para tal propósito y en vista que el tamaño de muestra es en 
cantidad menor a 30, se efectuará el análisis de normalidad por medio de 
estadígrafo de Shapiro Wilk. 







Ρsig> 0.05 Si Si Paramétrica T-Student 
Ρsig ≤ 0.05 Si No No paramétrica Wilcoxon 
Ρsig ≤ 0.05 No Si No paramétrica Wilcoxon 
Ρsig ≤ 0.05 No No No paramétrica Wilcoxon 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N°45: Prueba de normalidad de la productividad con Shapiro Wilk pre test y 
post test 
Pruebas de normalidad 
  
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Productividad pre test 0.151 24 0.169 0.924 24 0.070 
Productividad post test 0.146 24 ,200* 0.901 24 0.022 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuentes: Datos obtenidos del programa SPSS versión 25 
De acuerdo a la tabla 45, se puede observar que la expresión de la productividad 
del pre test es 0.070 y el post test es de 0.022, por lo que según a la regla de 
decisión, los resultados obtenidos permiten el comportamiento no paramétrico, por 
consiguiente se procederá  al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 
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Contrastación de la hipótesis general 
Ha: La aplicación del Mantenimiento Autónomo mejora la productividad en el área 
de Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020. 
Ho: La aplicación del Mantenimiento Autónomo no mejora la productividad en el 
área de Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020. 
Regla de decisión: 
Ho: µo >µ1, No rechaza Ho 
Ha: µo ≤µ1, Se rechaza Ho 
Tabla N°46: Pruebas N Par 
Estadísticos descriptivos 
  N Media Desv. Desviación Mínimo Máximo 
Productividad pre test 24 0.731 0.059 0.573 0.811 
Productividad post test 24 0.893 0.039 0.838 0.946 
Fuente: Datos obtenidos del programa SPSS versión 25 
Según la tabla N°46, ha quedado mostrado que la media  de la productividad de la 
pre test (0.731) es menor que la media de la productividad  de la post test (0.893) 
dando una diferencia de (0.162), que representa un incremento de 22.16% del valor 
de pre test, por consiguiente se rechaza la hipótesis nula (Ho: µ Prod_pret<µ 
Prod_post) quedando así aceptada la Hipótesis alterna o de la investigación, por lo 
cual queda probado que la aplicación del Mantenimiento Autónomo mejora la 
productividad en el área de Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020. 
Tabla N°47: Prueba de rangos con signo de Wilcoxon  
Rangos 
  N Rango promedio Suma de rangos 
Productividad posttest - 
Productividad pre test 
Rangos negativos 0a 0.00 0.00 
Rangos positivos 24b 12.50 300.00 
Empates 0c     
Total 24     
a. Productividad post test < Productividad pre test 
b. Productividad post test > Productividad pre test 
c. Productividad post test = Productividad pre test 
Fuente: Datos obtenidos del programa SPSS versión 25 
Según la tabla N° 47, se visualiza que 24 datos aumentaron su valor, ninguno 
redujeron y no se mantuvieron valores, en relación al pre test de la productividad. 
Con el fin de demostrar que el análisis es el correcto, realizare el análisis mediante 
el ρvalor o significancia de los datos de aplicación de la prueba de Wilcoxon. 
Regla de decisión: 
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Si ρvalor>0.05 No rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor≤0.05 Se rechaza la hipótesis nula  
Tabla N° 48: Prueba de eficiencia con Wilcoxon 
Estadísticos de pruebaa 
  
Productividad post test - 
Productividad pre test 
Z -4,287b 
Sig. asintótica(bilateral) 0.000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: Datos obtenidos del programa SPSS versión 25 
Según la tabla N° 48, se demuestra con el nivel de significancia es de 0,000 que es 
menos a 0,05 con lo cual empleando la regla de decisión se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis alterna o de la investigación que es, la aplicación del 
Mantenimiento Autónomo mejora la productividad en el área de Marshmallow de 
luna empresa chocolatera, Lima, 2020. 
 
Análisis de la hipótesis especifico 1 
Ha: Los puntajes de la eficiencia difieren de una distribución normal 
Ho: Los puntajes de la eficiencia no difieren de un a distribución normal 
Con la finalidad de poder contrastar la hipótesis especifico 1 empleado en este 
informe de investigación, es preciso establecer si los datos alcanzados que 
pertenecen a la eficiencia del pre test y pos test de la mejora, tiene un proceder 
paramétrico o no paramétrico, para tal propósito y en vista que el tamaño de 
muestra es en cantidad menor a 30, se efectuará el análisis de normalidad por 
medio de estadígrafo de Shapiro Wilk. 







Ρsig> 0.05 Si Si Paramétrica T-Student 
Ρsig ≤ 0.05 Si No No paramétrica Wilcoxon 
Ρsig ≤ 0.05 No Si No paramétrica Wilcoxon 
Ρsig ≤ 0.05 No No No paramétrica Wilcoxon 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°50: Prueba de la normalidad de la eficiencia con Shapiro Wilk pre test-
post test 
Pruebas de normalidad 
  
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficiencia pre test 0.156 24 0.137 0.914 24 0.043 
Eficiencia post test 0.145 24 ,200* 0.902 24 0.023 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuentes: Datos obtenidos del programa SPSS versión 25 
De acuerdo a la tabla 50, se puede observar que la expresión de la eficiencia del 
pre test es 0.043 y el post test es de 0.023, por lo que según a la regla de decisión, 
los resultados obtenidos permiten el comportamiento no paramétrico, por 
consiguiente se procederá  al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis específica 1 
Ha: La aplicación del Mantenimiento Autónomo mejora la eficiencia en el área de 
Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020. 
Ho: La aplicación del Mantenimiento Autónomo no mejora la eficiencia en el área 
de Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020. 
Regla de decisión: 
Ho: µo >µ1, No rechaza Ho 
Ha: µo ≤µ1, Se rechaza Ho 
Tabla N°51: Pruebas N Par 
 
Estadísticos descriptivos 
  N Media Desv. Desviación Mínimo Máximo 
Eficiencia pre test 24 0.847 0.035 0.750 0.893 
Eficiencia post test 24 0.937 0.021 0.907 0.964 
Fuente: Datos obtenidos del programa SPSS versión 25 
Según la tabla N°51, ha quedado mostrado que la media  de la eficiencia de la pre 
test (84,7%) es menor que la media de eficiencia  de la post test (93,7%) por 
consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho: µ Efic_pret<µ Efic_post) quedando 
así aceptada la Hipótesis alterna o de la investigación, por lo cual queda probado 
que la aplicación del Mantenimiento Autónomo mejora la eficiencia en el área de 
Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020. 
111 
 
Tabla N°52: Prueba de rangos con signo de Wilcoxon  
Rangos 
  N Rango promedio Suma de rangos 
Eficiencia post test - 
Eficiencia pre test 
Rangos negativos 0a 0.00 0.00 
Rangos positivos 24b 12.50 300.00 
Empates 0c     
Total 24     
a. Eficiencia post test < Eficiencia pre test 
b. Eficiencia post test > Eficiencia pre test 
c. Eficiencia post test = Eficiencia pre test 
Fuente: Datos obtenidos del programa SPSS versión 25 
Según la tabla N° 52, se visualiza que 24 datos aumentaron su valor, ninguno 
redujeron y no se mantuvieron valores, en relación al pre test de la eficiencia. 
Con el fin de demostrar que el análisis es el correcto, realizare el análisis mediante 
el ρvalor o significancia de los datos de aplicación de la prueba de Wilcoxon. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor>0.05 No rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor≤0.05 Se rechaza la hipótesis nula  
Tabla N° 53: Prueba de eficiencia con Wilcoxon  
Estadísticos de pruebaa 
  
Eficiencia post test - 
Eficiencia pre test 
Z -4,291b 
Sig. asintótica(bilateral) 0.000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: Datos obtenidos del programa SPSS versión 25 
Según la tabla N° 53, se demuestra con el nivel de significancia es de 0,000 que es 
menos a 0,05 con lo cual empleando la regla de decisión se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis alterna o de la investigación que es, la aplicación del 
Mantenimiento Autónomo mejora la eficiencia en el área de Marshmallow de una 
empresa chocolatera, Lima, 2020. 
 
Análisis de la hipótesis específico 2 
Ha: Los puntajes de la eficacia difieren de una distribución normal 
Ho: Los puntajes de la eficacia no difieren de un a distribución normal 
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Con la finalidad de poder contrastar la hipótesis especifico 2 empleado en este 
informe de investigación, es preciso establecer si los datos alcanzados que 
pertenecen a la eficacia pre test y post test, tiene un proceder paramétrico o no 
paramétrico, para tal propósito y en vista que el tamaño de muestra es en cantidad 
menor a 30, se efectuará el análisis de normalidad por medio de estadígrafo de 
Shapiro Wilk. 







Ρsig> 0.05 Si Si Paramétrica T-Student 
Ρsig ≤ 0.05 Si No No paramétrica Wilcoxon 
Ρsig ≤ 0.05 No Si No paramétrica Wilcoxon 
Ρsig ≤ 0.05 No No No paramétrica Wilcoxon 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N°55: Prueba de la normalidad de la eficacia con Shapiro Wilk pre test-post 
test 
Pruebas de normalidad 
  
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficacia pre test 0.156 24 0.137 0.914 24 0.043 
Eficacia post test 0.145 24 ,200* 0.902 24 0.023 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuentes: Datos obtenidos del programa SPSS versión 25 
De acuerdo a la tabla 55, se puede observar que la expresión de la eficacia del pre 
test es 0.043 y el post test es de 0.023, por lo que según a la regla de decisión, los 
resultados obtenidos permiten el comportamiento no paramétrico, por consiguiente 
se procederá  al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis específica 2 
Ha: La aplicación del Mantenimiento Autónomo mejora la eficacia en el área de 
Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020. 
Ho: La aplicación del Mantenimiento Autónomo no mejora la eficacia en el área de 





Regla de decisión: 
Ho: µo >µ1, No rechaza Ho 
Ha: µo ≤µ1, Se rechaza Ho 
Tabla N°56: Pruebas N Par 
Estadísticos descriptivos 
  N Media Desv. Desviación Mínimo Máximo 
Eficacia pre test 24 0.862 0.036 0.763 0.909 
Eficacia post test 24 0.953 0.021 0.923 0.982 
Fuente: Datos obtenidos del programa SPSS versión 25 
Según la tabla N°56, ha quedado mostrado que la media  de la eficacia de la pre 
test (0.862) es menor que la media de eficiencia  de la post test (0.953) por 
consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho: µ Efica_pret<µ Efica_post) 
quedando así aceptada la Hipótesis alterna o de la investigación, por lo cual queda 
probado que la aplicación del Mantenimiento Autónomo mejora la eficacia en el 
área de Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020. 
Tabla N°57: Prueba de rangos con signo de Wilcoxon  
Rangos 
  N Rango promedio Suma de rangos 
Eficacia post test - 
Eficacia pre test 
Rangos negativos 0a 0.00 0.00 
Rangos positivos 24b 12.50 300.00 
Empates 0c     
Total 24     
a. Eficacia post test < Eficacia pre test 
b. Eficacia post test > Eficacia pre test 
c. Eficacia post test = Eficacia pre test 
Fuente: Datos obtenidos del programa SPSS versión 25 
Según la tabla N° 57, se visualiza que 24 datos aumentaron su valor, ninguno 
redujeron y no se mantuvieron valores, en relación al pre test de la eficacia. 
Con el fin de demostrar que el análisis es el correcto, realizare el análisis mediante 
el ρvalor o significancia de los datos de aplicación de la prueba de Wilcoxon. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor>0.05 No rechaza la hipótesis nula  







Tabla N° 58: Prueba de eficiencia con Wilcoxon  
Estadísticos de pruebaa 
  
Eficacia post test - 
Eficacia pre test 
Z -4,291b 
Sig. asintótica(bilateral) 0.000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: Datos obtenidos del programa SPSS versión 25 
Según la tabla N° 58, se demuestra con el nivel de significancia es de 0,000 que es 
menos a 0,05 con lo cual empleando la regla de decisión se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis alterna o de la investigación que es, la aplicación del 
Mantenimiento Autónomo mejora la eficacia en el área de Marshmallow de una 


























A partir de los hallazgos conseguidos, se acepta la hipótesis alterna general, la cual 
fija que la aplicación del Mantenimiento Autónomo mejora la productividad en el 
área de Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima 2020; esto se comprueba 
con la significancia hallada en la prueba de Wilcoxon en donde el p valor resultó 
menor que 0.05. En la Tabla N° 46 de la estadística de muestra emparejadas se 
puede mostrar que la media de la productividad antes de la aplicación del M.A es 
0.731, es menor que la media de la productividad después de la aplicación del M.A 
0.893, presentando una mejora de 0.162, que representa un incremento de 22.16%, 
como resultado de la aplicación del Mantenimiento Autónomo para mejorar la 
productividad en el área de Marshmallow de una empresa chocolatera, dicho 
resultado coincide con lo investigado por López (2018), en su tesis titulada 
“Aplicación del mantenimiento autónomo para mejorar la productividad en el taller 
XXI de la empresa Termo Sistema SAC, distrito Ate Lima, 2018”, ya que manifiesta 
que el mantenimiento autónomo mejoró significativamente la productividad en el 
taller XXI, al indicar que la media de la productividad antes de la aplicación del M.A 
fue de 71.96% y la media de la productividad después de la aplicación del M.A fue 
de 89.66%, logrando una mejora de 17.70%, que representa un incremento de 
24.6%. Así también guarda relación con Tarazona (2017) en su tesis 
“Implementación del mantenimiento autónomo, para mejorar la productividad en el 
área de embolsado de la empresa Firaga S.A.C, San Luis-Lima-2017” señala que 
la implementación del M.A aumenta la media de la productividad antes 83.01% a 
87.17% después de su implementación, cuyo incremento fue de 5%. Por otro lado 
Meza (2018) en su tesis “Implementación del mantenimiento autónomo para 
mejorar la productividad en el área de confecciones de la empresa Ruilooz The New 
Tendency SAC, Lima 2017” dado que ambas empresas son semejantes, en 
relación a las condiciones en las que se hallaban al inicio del proyecto y las 
condiciones finales al culminar el proceso de implementación del M.A, demostrando 
un impacto significativo en la mejora. La teoría reflejada en el libro de Lluís 
Cuatrecasas (2012) y en la cual me he basado para mi marco teórico, afirma que 
una buena gestión del mantenimiento autónomo ayudaría a mejorar  
significativamente la productividad.   
De los hallazgos conseguidos, con respecto a la hipótesis específica N° 1, se 
acepta la hipótesis alterna, la cual fija que la aplicación del Mantenimiento 
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Autónomo mejora la eficiencia en el área de Marshmallow de una empresa 
chocolatera, Lima, 2020; esto se comprueba con la significancia hallada en la 
prueba de Wilcoxon en donde el p valor resultó menor que 0.05. En la Tabla N° 51 
de la estadística de muestra emparejadas se puede mostrar que la media de la 
eficiencia antes de la aplicación del M.A es 84.7%, es menor que la media de la 
eficiencia después de la aplicación del M.A 93.7%, logrando una mejora del 9%, 
que representa un incremento de 10.6%, como resultado de la aplicación del 
Mantenimiento Autónomo para mejorar la eficiencia en el área de Marshmallow de 
una empresa chocolatera, dicho resultado coincide con lo investigado por López 
(2018), en su tesis titulada “Aplicación del mantenimiento autónomo para mejorar 
la productividad en el taller XXI de la empresa Termo Sistema SAC, distrito Ate 
Lima, 2018”, ya que manifiesta que el mantenimiento autónomo mejoró 
significativamente la eficiencia en el taller XXI, al indicar que la media de la 
eficiencia antes de la aplicación del M.A fue de 81.25% y la media de la eficiencia 
después de la aplicación del M.A fue de 94.58%, logrando una mejora de 13.33%, 
que representa un incremento de 16.4%. Así también guarda relación con Yauri 
(2017) en su tesis “Aplicación del Mantenimiento Autónomo para mejorar los índices 
de la Eficiencia Global en el área de Mantenimiento de la empresa PANORAMA 
S.A.C. Lima, 2017” señala que la aplicación del M.A aumenta la media de la 
eficiencia antes 25% a 66% después de su implementación, alcanzando una mejora 
de 41%. Por otro lado Tuñoque (2018) en su tesis “Aplicación de Mantenimiento 
autónomo para incrementar la Eficiencia Global de Equipo en una línea de 
producción de chocolates de Nestlé” emplea el mantenimiento autónomo para la 
reducción del tiempo de pérdida y aumenta la eficiencia global del equipo logrando 
resultados satisfactorio en una empresa que elabora chocolates. La teoría reflejada 
en el libro de Lluís Cuatrecasas (2012) y en la cual me he basado para mi marco 
teórico, afirma que una buena gestión del mantenimiento autónomo ayudaría a 
mejorar  significativamente la eficiencia global del equipo.   
En la hipótesis específica N° 2, se acepta la hipótesis alterna, la cual fija que la 
aplicación del Mantenimiento Autónomo mejora la eficacia en el área de 
Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020; esto se comprueba con la 
significancia hallada en la prueba de Wilcoxon en donde el p valor resultó menor 
que 0.05. En la Tabla N° 56 de la estadística de muestra emparejadas se puede 
mostrar que la media de la eficacia antes de la aplicación del M.A es 0.862, es 
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menor que la media de la productividad después de la aplicación del M.A 0.953, 
presentando una mejora de 0.091, que representa un incremento de 10.55%, como 
resultado de la aplicación del Mantenimiento Autónomo para mejorar la eficacia en 
el área de Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020; dicho resultado 
coincide con lo investigado por López (2018), en su tesis titulada “Aplicación del 
mantenimiento autónomo para mejorar la productividad en el taller XXI de la 
empresa Termo Sistema SAC, distrito Ate Lima, 2018”, ya que manifiesta que el 
mantenimiento autónomo mejoró significativamente la eficacia en el taller XXI, al 
indicar que la media de la eficacia antes de la aplicación del M.A fue de 88.54% y 
la media de la eficacia después de la aplicación del M.A fue de 94.79%, logrando 
una mejora de 6.25%, que representa un incremento de 7%. Así también guarda 
relación con Tarazona (2017) en su tesis “Implementación del mantenimiento 
autónomo, para mejorar la productividad en el área de embolsado de la empresa 
Firaga S.A.C, San Luis-Lima-2017” señala que la implementación del M.A aumenta 
la media de la eficacia antes 86.24% a 88.28% después de su implementación. Por 
otro lado Meza (2018) en su tesis “Implementación del mantenimiento autónomo 
para mejorar la productividad en el área de confecciones de la empresa Ruilooz 
The New Tendency SAC, Lima 2017” dado que ambas empresas son semejantes, 
en relación a las condiciones en las que se hallaban al inicio del proyecto y las 
condiciones finales al culminar el proceso de implementación del M.A, demostrando 














1. Se determinó que la aplicación del Mantenimiento Autónomo mejora la 
productividad en el área de Marshmallow de una empresa chocolatera , Lima 2020, 
esto se puede demostrar en la Tabla N° 46 de estadísticas de muestras 
emparejadas, dado que la media de la productividad inicial de la línea de 
Marshmallow es de 0.731 y una vez culminada la aplicación del mantenimiento 
autónomo su productividad alcanzado es de 0.893 logrando un incremento de 
22.16%, con lo que se llegó a cumplir con el objetivo general del estudio. 
2. Por otro lado, se determinó que la aplicación del Mantenimiento Autónomo 
mejora la eficiencia en el área de Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 
2020, esto se puede demostrar en la Tabla N° 51 de estadísticas de muestras 
emparejadas, dado que la media de la eficiencia inicial de la línea de Marshmallow 
es de 84.7% y una vez culminada la aplicación del mantenimiento autónomo su 
media de la eficiencia alcanzado es de 93.7% logrando un incremento de 10.6%, 
con lo que se llegó a cumplir con el primer objetivo específico del estudio. Además 
en el Anexo N° se visualiza que el tiempo útil de las máquinas antes de la aplicación 
era de 569.2 horas al mes y después de la aplicación del mantenimiento autónomo 
se logró alcanzar un tiempo útil de 629.4 horas por mes. 
3. Finalmente, se determinó que la aplicación del Mantenimiento Autónomo mejora 
la eficacia en el área de Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 2020, 
esto se puede demostrar en la Tabla N° 56 de estadísticas de muestras 
emparejadas, dado que la media de la eficacia inicial de la línea de Marshmallow 
es de 86.2% y una vez culminada la aplicación del mantenimiento autónomo su 
media de la eficacia alcanzado es de 95.3% logrando un incremento de 10.5%, con 
lo que se llegó a cumplir con el segundo objetivo específico del estudio. Además en 
el Anexo N° se visualiza que la producción obtenida antes de la aplicación fue de 
243333 bolsas al mes y después de la aplicación del mantenimiento autónomo se 







1. Se sugiere implementar el TPM (Mantenimiento Productivo Total) de tal modo 
que se logre fortalecer lo ya aprendido con nuevo conocimiento, debido a que el 
TPM abarca un conocimiento más amplio acerca del mantenimiento (mejoras 
enfocadas, mantenimiento autónomo, mantenimiento planeado,  mantenimiento de 
calidad, mantenimiento preventivo, mantenimiento de departamento 
administrativos y de apoyo, formación y adiestramiento, gestión de seguridad y 
entorno) y con ello la  estaría preparada ante cualquier problema que pueda 
presentarse en sus máquinas y equipos.  
2. Realizar un mantenimiento autónomo global, es decir que el mantenimiento 
autónomo realizado en el área de Marshmallow sea replicado en todas las áreas 
de la empresa chocolatera, ya que el buen funcionamiento de dicha herramienta, 
mejoró el tiempo útil de las máquinas por ende la eficiencia, dado que su cálculo en 
la investigación depende de las horas máquinas utilizados.   
3. Finalmente se recomienda disminuir los reprocesos y desperdicios de productos, 
con la finalidad de aumentar la cantidad de bolsas elaboradas y así aumentar la 
eficacia en el área de Marshmallow, dado que su cálculo en la investigación 
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Matriz de Operacionalización de variables 
 









Cumplimiento con la capacitación al personal operativo (CCPO)
CCPO = NTC
                NTT
Leyenda:
NTC = Número de trabajadores capacitados
NTT = Número total de trabajadores
Cumplimiento con la limpieza inicial (CLI)
CLI = NLR
           NLP
Leyenda:
NLR = Número de limpiezas realizadas
NLP = Número de limpiezas programadas
Cumplimiento con la inspección autónoma del equipo (CIAE)
CIAE = NIR
              NIP
Leyenda:
NIC = Número de inspecciones realizadas









Porcentaje de hora empleada (PHE)
PHE = HMU*100%
             HMP
Leyenda:
HMU = Horas máquinas utilizadas
HMP = Horas máquinas programadas
Cumplimiento con la producción (CP)
CP = CBE
          CBP
Leyenda:
CBE = Cantidad de bolsas elaboradas






















autónomo es el 
mantenimiento realizado 
por sus propios operarios 
en sus puestos de 
trabajos, guardando una 
relación con las 
máquinas, el 
Mantenimiento Autónomo 
centras sus actividades 
en la limpieza e 
inspección, ya que esta 
actividad bien desarrollada 
permite reducir los 
problemas en formas de 
fallas y averías 
(Cuatrecasas, 2012, 
p.699).
Es habitual observar a la
productividad a través de
dos elementos, eficiencia
y eficacia, de tal manera,
si se multiplica dichos
elementos, se obtiene una
productividad promedia
(Gutiérrez, 2014, p.21).
La productividad se medirá 
en función de sus 
dimensiones, las cuales 
son la eficiencia y la 
eficacia. A su vez estas 
serán medidas a través de 
sus indicadores de 
porcentaje de horas 
empleadas y cumplimiento 
con la producción.
El mantenimiento 
autónomo se medirá en 
funciones de sus 
dimensiones, las cuales 
son la capacitación al 
personal operativo, limpieza 
inicial y la inspección 
autónoma del equipo. A su 
vez estas serán medidas a 
través de sus indicadores 
cumplimiento con la 
capacitación al personal 
operativo, cumplimiento 
con la limpieza inicial y 
cumplimiento con la 





























ANEXO Nº 4  
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 
DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN A 













CARTA DE PRESENTACIÓN 
Señor(a) (ita): Dr. Antonio Leonardo Delgado Arenas   
                        
 Presente 
Asunto:      VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS A TRAVÉS DE JUICIO DE EXPERTO. 
Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y así mismo, hacer 
de su conocimiento que siendo estudiante de la EP de Ingeniería Industrial de la UCV, en la 
sede Lima Norte, promoción 2020, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré la 
información necesaria para poder desarrollar mi investigación y con la cual optare el título de 
bachiller. 
El título de mi proyecto de investigación es: “Aplicación del Mantenimiento Autónomo para 
mejorar la Productividad en el área de Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 
2020” y siendo imprescindible contar con la aprobación de docentes especializados para poder 
aplicar los instrumentos en mención, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su 
connotada experiencia en temas educativos y/o investigación educativa. 
El expediente de validación, que le hacemos llegar  contiene: 
- Carta de presentación. 
-  Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones. 
-  Matriz de Operacionalización de las variables. 
- Certificado de validez de contenido  de los instrumentos. 
Expresándole mi sentimiento de respeto y consideración me despido de usted, no sin antes 






Dulanto Vasquez Juver Rolando 




CARTA DE PRESENTACIÓN 
Señor(a) (ita): Dr. Jorge Nelson Malpartida Gutiérrez   
 
 Presente 
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aplicar los instrumentos en mención, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su 
connotada experiencia en temas educativos y/o investigación educativa. 
El expediente de validación, que le hacemos llegar  contiene: 
- Carta de presentación. 
-  Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones. 
-  Matriz de Operacionalización de las variables. 
- Certificado de validez de contenido  de los instrumentos. 
Expresándole mi sentimiento de respeto y consideración me despido de usted, no sin antes 
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CARTA DE PRESENTACIÓN 
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bachiller. 
El título de mi proyecto de investigación es: “Aplicación del Mantenimiento Autónomo para 
mejorar la productividad en el área de Marshmallow de una empresa chocolatera, Lima, 
2020” y siendo imprescindible contar con la aprobación de docentes especializados para poder 
aplicar los instrumentos en mención, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su 
connotada experiencia en temas educativos y/o investigación educativa. 
El expediente de validación, que le hacemos llegar  contiene: 
- Carta de presentación. 
-  Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones. 
-  Matriz de Operacionalización de las variables. 
- Certificado de validez de contenido  de los instrumentos. 
Expresándole mi sentimiento de respeto y consideración me despido de usted, no sin antes 
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DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y DIMENSIONES 
Variable: Mantenimiento Autónomo  
 
El mantenimiento autónomo es el mantenimiento realizado por sus propios operarios en 
sus puestos de trabajos, guardando una relación con las máquinas, el mantenimiento 
autónomo centras sus actividades en la limpieza e inspección, ya que esta actividad bien 
desarrollada permite reducir los problemas en formas de fallas y averías (Cuatrecasas, 
2012, p.699). 
 
Dimensiones de las variables: Mantenimiento Autónomo  
 
Dimensión 1: Capacitación al personal operativo 
Para Cuatrecasas la capacitación al personal operativo “implica enseñar nuevos 
conocimientos que guarden relación con las habilidades y estrategias que se requiere 
para el establecimiento de los siete pasos del Mantenimiento Autónomo” (Cuatrecasas, 
2012, p.700). 
 
Dimensión 2: Limpieza inicial 
El Según Cuatrecasas la limpieza inicial “es eliminar la suciedad del equipo y de sus 
accesorios, el personal operativo debe cumplir con la realización de la limpieza, limpiar 
en un contexto de MA es equivalente a descubrir defectos, anomalías y difusiones” 
(Cuatrecasas, 2012, p.700). 
 
Dimensión 3: Inspección autónoma del equipo 
Cuatrecasas menciona que la Inspección autónoma del equipo, “permite incorporar     
gradualmente las actividades de inspección al mantenimiento realizado por un grupo 
autónomo, debe optimizar todo en cuanto afecte al buen funcionamiento del equipo, y 





DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LA VARIABLE DEPENDIENTE Y SUS DIMENSIONES 
 
Variable: Productividad 
La productividad permite el progreso del proceso productivo. Dicho progreso significa 
una relación beneficiosa entre la cantidad de recursos empleados y la cantidad de 
haberes producidos. Por lo cual, la productividad es un indicador que vincula lo 
producido (salidas) y los recursos empleados (entradas). “Es habitual observar a la 
productividad a través de dos elementos, eficiencia y eficacia, de tal manera, 
si se multiplica dichos elementos, se obtiene una productividad promedia” 
(Gutiérrez, 2014, p.21). 
 
Dimensiones de las variables: Productividad 
 
Dimensión 1: Eficiencia 
García manifiesta que la eficiencia es la cantidad de recursos utilizados para 
lograr un mismo objetivo con los mismos recursos (García, 2005). 
Dimensión 2: Eficacia 
García manifiesta que eficacia es el grado en que se ejecuta las actividades planeadas 
y se alcanza los resultados planeados, para su logro involucra todo lo producido 















Mercado nacional de Chocolates y productos derivados del cacao 
 
Fuente: Elaboración Alimanrket 
ANEXO N°6 
Reporte por países de las exportaciones española de chocolates 
 
Fuente: Elaboración Alimanrket  
 
ANEXO N°7 
Evolución de la fabricación nacional de productos finales de chocolates 
 
Fuente: Encuesta Industrial de productos del INE 
 
ANEXO N°8 








Insumos derivados de cacao* (Variación porcentual) 
 
Fuente: Ministerio de Agricultura 
ANEXO N°10 
Variación anual del Índice de Volumen Físico de la Producción Manufacturera de 
cacao, chocolate y productos de confitería (Porcentaje) 
 
Fuente: Ministerio de Agricultura
 
ANEXO N°11 
Diagrama de Ishikawa  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
ANEXO °12 
Causas identificadas en la empresa chocolatera 
 
Fuentes: Elaboración propia 
 
ANEXO N°13 
Criterios de evaluación para realizar la Matriz Veste 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Código Causas que origina el problema
C1 Escasa estandarización
C2 Escasa capacitación al personal
C3 Negligencia de los técnicos de mantenimiento
C4 Escasa herramienta de trabajo
C5 Retraso por parte del proveedor
C6 Escasa inspección
C7 Escasa programación de mantenimiento
C8 Escaso compromiso del personal
C9 Paradas de máquinas por mantenimiento correctivo
C10 Máquinas antiguas
C11 Baja calidad de los repuestos
C12 Escasa supervisión
C13 Procedimientos inadecuado de mantenimiento
C14 Mayor consumo de energía
C15 Espacio reducidos
C16 Mucha presión en el trabajo
No existe relación 0
Existe una escasa relación 1
Existe una mediana relación 2






Fuente: Elaboración propia 
ANEXO N°15 
Relaciones de causalidad 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
ANEXO N°16 
Matriz de estratificación por área 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
ANEXO N°17 
Porcentaje de frecuencia de causas por área 
 













C02 Escasa capacitación al personal 32 32 19% 19%
C06 Escasa inspección 30 62 18% 36%
C07 Escasa programación de mantenimiento 28 90 16% 53%
C09 Paradas de maquinas por mantenimientos correctivos 26 116 15% 68%
C01 Escasa estandarización 20 136 12% 80%
C10 Máquinas antiguas 5 141 3% 82%
C08 Escaso compromiso del personal 5 146 3% 85%
C11 Baja calidad de los repuestos 5 151 3% 88%
C05 Retraso por parte del proveedor 4 155 2% 91%
C12 Escasa supervisión 4 159 2% 93%
C04 Escasa herramienta de trabajo 3 162 2% 95%
C13 Procedimientos inadecuados de mantenimiento 3 165 2% 96%
C03 Negligencia de los técnicos de mantenimiento 2 167 1% 98%
C16 Mucha presión en el trabajo 2 169 1% 99%
C14 Mayor consumo de energía 1 170 1% 99%
C15 Espacios reducidos 1 171 1% 100%
171 2192 100% 200%Totales
 
ANEXO N°18 
Porcentaje de causas por áreas 
 
Fuente: Elaboración propia 
ANEXO N°19 
Criterios de evaluación para realizar la Matriz de alternativa de solución 
 
Fuente: Elaboración propia 
ANEXO N°20 
Matriz de alternativa de solución 
 
Fuente: Elaboración propia 
1 Mantenimiento Autónomo 2 1 2 2 7
2 Técnica SMED 1 1 1 2 5
3 7 Mudas 1 1 1 1 4
4 Ciclo  de Deming 0 1 1 1 3
5 Lean Manufacturig 1 1 0 1 3












Puntaje obtenido por herramienta 
 
Fuente: Elaboración propia 
ANEXO N°22 
Matriz de priorización 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
ANEXO N° 23 
Pilares del TPM 
 
ANEXO N°24 




























Mantenimiento Autonomo: Juan Jose Huertas Aseguramiento de la Calidad: Sandra Ciurlizza Seguridad: Vanessa Plasencia











trabajo se realiza 
limpieza tanto en 
los polines como 
en la faja 
transportadora.
- Velocidad de 
21,2                         
























*Verificar que los 
equipos del area 








*  El maquinista tendrá que validar si cuenta con los formatos 
respectivos que llenará durante su turno, caso contrario 
solicitará al auxiliar de proceso.
*  Los formatos serán llenados por el maquinista, según 
frecuencia de formato siendo su responsabilidad el llenado 
correcto de ellos.
* Variación  de 
temperatura en el 
calentamiento de 
cobertura.
* Generar tarjeta 
roja.
 * Reportar al 
coordinador y/o 
auxiliar de turno 
para que este 
genere aviso de 
avería (ZA).
N/A
* Reportar al 
coordinador y/o 
auxiliar de Turno.
* Realizar la 
revisón de control 
de limpieza de 
barras imantadas 















OPERACIÓN DE BAÑADO EO-MOG-006
CONTROL AMBIENTAL
CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS POR COLORES
N/A
* Reportar al 
coordinador y/o 
auxiliar de turno.
* Realizar la 
revisón de control 
de limpieza de 
barras imantadas 





Al finalizar las actividades verifica tu actividad y 
registra en el Checklist respectivo. En caso de 
anormalidades reporta en tu tarjeta.
* Formatos 
limpios, en buen 
estado y 
actualizados.

























Inmediatamente después del baño, el producto pasa a través de 
un túnel de enfriamiento para la solidificación de la cobertura.
*La temperatura 
tiene que estar 
entre 35°C a 
45°C.
*La limpieza de 
las barras 
imantadas se 







































Luego de ser recepcionado el producto, estas son escogidas















































* Generar tarjeta 
verde.
 * Reportar al 
coordinador y/o 
auxiliar de turno 
para que este 







































* El maquinista tendrá que validar que el area a trabajar se 
encuentre limpio y garantizar el buen funcionamiento de los 
equipos.
* Variación de 
temperatura en el 
tunel de 
enfriamiento.
* Generar tarjeta 
roja.
 * Reportar al 
coordinador y/o 
auxiliar de turno 
para que este 
genere aviso de 
avería(ZA).
* Control de 
temperatura de 5 
a 11.                                                                                                                                                                                                                                                                            
* Control de 
potenciómetro de 
flujo de aire 2 a 3.                                                                                                                                                                                                                                                  
*Regulación de 
velocidad faja de 5 






























La pasta es transportada desde el tanque principal a la bañadora 
pasando previamente por barra imantada y filtros, el transporte 
se da en tuberías enchaquetadas cerradas.
BAÑADO   
El producto seleccionado es bañado con chocolate.
Se realiza el control de peso y porcentaje de cobertura 
agregada.
La cobertura que circula en la bañadora pasa por barra 



































El producto es transportado por medio de fajas hacia las 
envasadoras horizontales. Producto que no se envasa en línea 
sigue el siguiente flujo:
RECEPCIÓN EN JABAS
A la salida del túnel de frío se recibe el producto en bandejas.
ALMACENAMIENTO TEMPORAL
Las bandejas plásticas con el producto recepcionado son 
apiladas sobre parihuelas en espera de su envasado.                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
* Los productos 
locales son 
almacenados en 
jabas por la 














ANEXO N° 26 





















Mantenimiento Autonomo: Juan Jose Huertas Aseguramiento de la Calidad: Sandra Ciurlizza Seguridad: Vanessa Plasencia
Mantenimiento Planeado: Jose Luis Mestas Gestion Ambiental: Gabriela Berrospi
CONSIDERACIONES 
GENERALES
Al finalizar las actividades verifica tu actividad y 
registra en el Checklist respectivo. En caso de 
anormalidades reporta en tu tarjeta.
CONTROL AMBIENTAL
INSTALACIÓN DE AISLAMIENTOS SONOROS EN LOS 
PUNTOS CRÍTICOS


























PANEL DE CONTROL DEL CODIFICADOR:
Se procede a programar el codificado, ajustar de acuerdo al lote 
y fecha de vencimiento. Seguir los siguientes pasos:
1. Seleccionar Editar Mensaje [F4].
2. Seleccionar y colocar fecha de vencimiento y lote.
3. Confirmar [Shift].
1. La alimentación de las envasadora horizontales es traves de 
fajas transportadoras que salen de la bañadora.























velocidad de la 
máquina
Codificador no se 
encuentra en buen 
estado
NOMBRE DEL 

















El laminado pasa por los polines que a la vez son codificados. 
En esta etapa el producto es transportado por la cadena de 
alimentación, que pasa ser envuelto por el laminado en los 
rodillos  y a la vez es sellado por la parte inferior.
Pasa a lo largo de los rodillos que lo transporta hacia la 
mordaza, donde se da el sellado vertical por ambos lados del 
producto para luego ser cortados.
Los productos envasados pasan por una faja transportadora 
para ser encajado..
Verificar que el codificador se encuentre en buen estado y 
funcionamiento.
NOTA: Realizar pruebas al vacio para controlar el codificado y la 







































PANEL DE CONTROL DEL EQUIPO:
1. En la pantalla principal presionar el botón el número de 
velocidad de operación
2. Una vez presionado el botón, aparecerá un teclado para 
ingresar los golpes por minuto (GPM).
3. Para el producto del Ole Ole los GPM es 400
Comunicar al 

































se encuentra en 






Mal sellado y 
codificado de 
producto
1.  Verificar que la llave de aire comprimido se encuentre 
abierta. La llave debe estar abierta (Posición vertical hacia 
abajo).
2. Verificar que la presión de aire comprimido se encuentre 
operando con normalidad, para que no afecte al funcionamiento 
de la máquina. 




Verificar que el 
producto no se 







































































1. El producto en apilado en cajas temporalmente hasta su 
envasado secundario.
2. Los productos son almacenados en cajas por la cantidad de 
4,50 kg C/U.       
Comunicar al 








1. Verificar visualmente que la faja transportadora se 
encuentren en buen estado y limpia. 
2. Verificar visualmente que la mesa alimentadora y la guía de 
alimentación de producto se encuentren limpios, desinfectados y 
en el lugar correspondiente. 
3. Verificar visualmente que la base de recorte se encuentren en 
el lugar correspondiente. Si no lo están proceder a colocar en el 
lugar respectivo y registrar en la lista de chequeo.
Nota: Si no se encuentran limpias, proceda a realizar el aseo 
respectivo y registrar en la lista de chequeo.
Notificar al técnico 


































































1. Verifique con el tacto que las partes externas del tablero 
eléctrico se encuentren limpias, si se encuentra sucio 
comunicar LIMTEK para realizar el aseo respectivo.
2. Proceder a girar, en sentido horario, la llave principal del 
equipo. Inmediatamente después, el equipo comenzará a 
cargar.







































































no se encuentra 
bien limpio
Generar tarjeta 




roja y comunicar 
al técnico 
electrico
PANEL DE CONTROL DEL EQUIPO:
1. En la pantalla principal presionar el botón "parámetros"















TRANSV SUP TRANSV INF LOG SUP LONG INF
Ole Ole 161 °C 161 °C 163 °C 163 °C
PRODUCTO
Temperatura Mordazas (°C)
TRANSV SUP TRANSV INF LOG SUP LONG INF



























Mantenimiento Autonomo: Juan Jose Huertas Aseguramiento de la Calidad: Sandra Ciurlizza Seguridad: Vanessa Plasencia










* Agregar a la 




































































HAYSSEN, ULTRA 1 MOGUL
* Verificar que los 
equipos del area 








*  El Maquinista tendrá que validar si cuenta con los Formatos 
respectivos que llenará durante su Turno, caso contrario 
solicitará al Auxiliar de Proceso.
*  Los Formatos serán llenados por el Maquinista según 









* Reportar al 
Coordinador y/o 
Auxiliar de Turno.























* 'Reportar al 
Coordinador y/o 
Auxiliar de Turno.










Al finalizar las actividades verifica tu actividad y 
registra en el Checklist respectivo. En caso de 
anormalidades reporta en tu tarjeta.
* Formatos 
Limpios, en buen 
Estado y 
Actualizados.
































































El producto apilado en cajas o jabas es trasladado usando una 
carretilla hidráulica hacia el equipo donde será envasado.
6
2
* El maquinista tendrá que validar que el area a trabajar se 
encuentre limpio y garantizar el buen Funcionamiento de los 
equipos.
* 'Reportar al 
Coordinador y/o 
Auxiliar de Turno.
































* 'Reportar al 
Coordinador y/o 
Auxiliar de Turno.
























A traves del panel de control se enciende la máquina y se 


















El producto es alimentado en las tolvas de la envasadora 
vertical, el producto es envuelto en su empaque secundario y 
codificado.
Se controla el codificado del producto en el transcurso del turno
Programar los 
siguientes 
Equipos para el 
Arranque de 
Línea:














Las bolsas son colocados en cajas de embalaje de acuerdo al 
cubicaje establecido para cada producto. Las cajas son 
identificadas y codificadas de acuerdo al
procedimiento de codificación, se apilan en parihuelas y se 































Las bolsas con producto de empaque BOPP pasan previamente 
a su embalado en cajas de embalaje por detector de metales 












Conforme con lo 























* 'Reportar al 
Coordinador y/o 
Auxiliar de Turno.















* 'Reportar al 
Coordinador y/o 
Auxiliar de Turno.















































Desensamble y ensamble del hombro formador de la máquina
Colocar bobina de laminado de acuerdo a la referencia que se 
esta envasando.



















ULTRA 1 Glina. Ole Ole 60bsx7ux4.5g 52
HAYSSEN Glina. Ole Ole 60bsx7ux4.5g 27
ULTRA 1 Glina. Ole Ole 12risx6undx31.5g 52
HAYSSEN Glina. Ole Ole 12risx6undx31.5g 27
HAYSSEN Glina. MERENGUITO colores 12bsx200g 28
ULTRA 1 Glina. MERENGUITO colores 12bsx200g 22
HAYSSEN Glina. MINIMERENGUITO 37bsx60g 35
ULTRA 1 Glina. MINIMERENGUITO 37bsx60g 50
HAYSSEN  Glina. Tikys Gomas Ricositos 24ux100g 35
ULTRA 1  Glina. Tikys Gomas Ricositos 24ux100g 40
 
ANEXO N°28 





















Mantenimiento Autonomo: Juan Jose Huertas Aseguramiento de la Calidad: Sandra Ciurlizza Seguridad: Vanessa Plasencia




Guias de la faja 
libre de producto
Guias en mal 
estado
Generar tarjeta 
roja e informar al 
auxiliar de turno




hasta que quede 
limpia la faja
Faja limpia libre 
de almidón











Rodillos en mal 
estados
Generar tarjeta 


























Con el uso de un paño de primer uso y agua temperada se 











































S Con el uso de un paño de primer uso y agua temperada se 







S Retirar los rodillos de las fajas.
Con el uso de un paño de primer uso y agua temperada se 













































Con una escoba recoger el producto y almidon del piso y de 




























Con el uso de un paño de primer uso se procede a retirar el 




Al finalizar las actividades verifica tu actividad y 
registra en el Checklist respectivo. En caso de 
anormalidades reporta en tu tarjeta.
CONTROL AMBIENTAL
CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS POR COLORES
ILUSTRACIÓN
ESTÁNDAR DE TRABAJO REVISIÓN 00
TIPO ASEO DIARIO
NOMBRE DEL 





























Retirar el producto para reproceso que se encuentra en la 
bandeja seleccionadora de producto.
N/A
Producto en el 
piso 











































Con el uso de un paño de primer uso y agua temperada se 
procede a limpiar la faja.









































Con el uso de un paño de primer uso y agua temperada se 
procede a limpiar la bandeja seleccionadora de producto
N/A
Bandeja libre de 
producto
N/A







hasta que quede 


























Presionar el botón de emergencia entes de realizar la limpieza 
para desenergizar el equipo.










roja y comunicar 



































































Con ayuda de un paño proceder a limpiar la guarda protectora a 








































hasta que el 
ventilador quede 
limpio
Con el uso de un paño de primer uso y agua temperada se 






















































Mantenimiento Autonomo: Juan Jose Huertas Aseguramiento de la Calidad: Sandra Ciurlizza Seguridad: Vanessa Plasencia
Mantenimiento Planeado: Jose Luis Mestas Gestion Ambiental: Gabriela Berrospi
Producto pegado 
en el piso

















































Piso limpio libre 
de residuo
Abrir la compuerta inferior del carril de cadena.

















Con la ayuda de una escobilla limpiar el residuo de producto de 
las mordazas de la máquina
N/A
Revisar la bandeja de la Modulus.
Retirar la bandeja de caída de residuos.
Con el uso de un paño y agua temperada se procede a limpiar la 







Con el uso de un paño humedecido se procede a limpiar la faja 
de salida.



























































Antes de iniciar la limpieza el maquinista debe asegurarse de 





Al finalizar las actividades verifica tu actividad y 
registra en el Checklist respectivo. En caso de 
anormalidades reporta en tu tarjeta.
CONTROL AMBIENTAL
























Con ayuda de una espatula limpiar los residuos de producto que 










































































































Levantar la guarda de seguridad.
Con un paño humedecido limpiar la faja.
P
IS
O Con una escoba recoger el producto del piso y de desecharlo en 




























































































































Con ayuda de un paño de primer uso humedecido con alcohol al 
70% se procede a desinfectar la tolva y la carril de cadena.














































































Con ayuda de una paño humedecido se procede a limpiar las 
guardas de seguridad antes de volverlas a ensamblar,
Retirar las guardas de seguridad de los rodillos de sellado.













































































Mantenimiento Autonomo: Juan Jose Huertas Aseguramiento de la Calidad: Sandra Ciurlizza Seguridad: Vanessa Plasencia
Mantenimiento Planeado: Jose Luis Mestas Gestion Ambiental: Gabriela Berrospi
Tolva limpia libre 
de residuos





































Con ayuda de un paño de primer uso humedecido en alcohol al 
70%, se procede a limpiar la superficie externa del plato de 
recepción.
N/A






















































Con el uso de un paño de primer uso y agua temperada se 
procede a limpiar la faja.


















































Con ayuda de un paño de primer uso humedecido en alcohol al 
70%, se procede a limpiar la superficie externa del plato de 
recepción. 
ESTÁNDAR DE TRABAJO REVISIÓN 00
TIPO ASEO DIARIO
NOMBRE DEL 















Proceder a aperturar la cuchillas para su limpieza.
Activar la parada de emergencia




Al finalizar las actividades verifica tu actividad y 
registra en el Checklist respectivo. En caso de 
anormalidades reporta en tu tarjeta.
CONTROL AMBIENTAL



























Con una escoba recoger el producto del piso y desecharlo en el 









































































Presionar el botón de emergencia entes de realizar la limpieza 
para desenergizar el equipo.










roja y comunicar 






































ANEXO N° 31 
Indicador del área de Marshmallow Pre test 
 
ANEXO N°32 
Árbol de pérdida de Marshmallow Pre test 
 
Dias Averias Alistamientos Arranques Esperas
Medición 
ajuste












1 5.06% 0.47% 0.58% 0.45% 1.10% 0.50% 0.80% 0.80% 1.23% 1.30% 0.57%
2 4.42% 0.39% 0.42% 0.36% 1.35% 0.62% 0.76% 0.67% 0.64% 0.68% 0.40%
3 6.06% 0.50% 0.85% 0.60% 2.55% 0.50% 0.80% 1.35% 2.23% 1.44% 0.26%
4 4.91% 0.35% 0.52% 0.55% 1.10% 0.45% 0.80% 0.80% 1.20% 1.66% 0.52%
5 5.85% 0.55% 0.68% 0.15% 1.25% 0.50% 0.67% 0.58% 0.50% 1.30% 0.11%
6 6.73% 0.67% 0.25% 0.85% 2.35% 0.40% 0.80% 0.75% 1.35% 1.58% 0.70%
7 5.35% 0.35% 0.55% 0.45% 1.80% 0.30% 0.30% 0.40% 1.40% 0.53% 0.00%
8 7.26% 0.65% 0.82% 0.85% 2.55% 0.84% 0.80% 1.35% 2.13% 2.54% 1.64%
9 5.47% 0.95% 0.45% 0.75% 1.60% 0.45% 0.80% 0.90% 1.12% 1.52% 0.28%
10 4.55% 1.05% 0.52% 0.85% 1.10% 0.45% 0.50% 0.60% 0.40% 1.76% 0.36%
11 6.45% 0.62% 0.82% 0.60% 2.34% 0.50% 0.60% 0.65% 2.15% 2.40% 0.73%
12 6.85% 0.56% 0.74% 1.15% 2.23% 0.50% 0.80% 0.50% 1.58% 0.96% 0.56%
13 4.65% 0.48% 0.40% 0.60% 0.94% 0.30% 0.60% 0.70% 0.86% 0.86% 0.32%
14 5.65% 0.55% 0.68% 0.15% 0.90% 0.50% 0.67% 0.58% 1.44% 1.48% 0.26%
15 6.42% 0.77% 0.76% 0.96% 2.72% 0.72% 0.75% 0.67% 1.24% 2.37% 0.48%
16 6.16% 0.65% 0.45% 0.75% 2.10% 0.46% 0.40% 0.90% 2.42% 1.52% 0.62%
17 5.82% 0.35% 0.69% 0.45% 1.50% 0.30% 0.30% 0.40% 1.05% 0.88% 0.40%
18 6.86% 0.67% 0.75% 0.35% 2.35% 0.40% 0.80% 0.80% 2.24% 1.88% 0.76%
19 7.86% 0.97% 0.72% 1.42% 3.40% 0.50% 0.80% 1.80% 3.33% 2.78% 1.42%
20 5.92% 0.65% 0.52% 0.65% 1.49% 0.45% 0.80% 0.45% 1.40% 1.28% 0.68%
21 4.16% 0.52% 0.72% 0.66% 1.40% 0.50% 0.80% 0.80% 2.33% 1.90% 0.50%
22 6.58% 0.52% 0.82% 0.50% 2.34% 0.50% 0.60% 0.65% 2.95% 1.72% 0.68%
23 6.84% 0.52% 0.82% 0.50% 2.36% 0.50% 0.60% 0.65% 2.45% 1.86% 0.76%
24 5.65% 0.35% 0.80% 0.60% 1.95% 0.30% 0.60% 0.70% 2.06% 1.28% 0.00%
Promedio 5.90% 0.59% 0.64% 0.63% 1.87% 0.48% 0.67% 0.77% 1.65% 1.56% 0.54%








Averias Velocidad reducida Reproceso producto
5.90% 0.77% 1.56%


















Indicador de OEE del área de Marshmallow Post test 
 
ANEXO N°34 
Árbol de pérdida de Marshmallow Post test 
 
Dias Averias Alistamientos Arranques Esperas
Medición 
ajuste












1 3.53% 0.34% 0.39% 0.29% 0.75% 0.35% 0.60% 0.60% 1.22% 0.85% 0.39%
2 3.62% 0.30% 0.31% 0.18% 0.98% 0.40% 0.38% 0.54% 0.52% 0.44% 0.20%
3 1.03% 0.25% 0.23% 0.30% 0.38% 0.25% 0.20% 0.28% 0.22% 0.32% 0.13%
4 2.46% 0.18% 0.36% 0.38% 0.66% 0.33% 0.50% 0.40% 0.70% 0.83% 0.36%
5 0.93% 0.35% 0.23% 0.30% 0.28% 0.25% 0.30% 0.28% 0.22% 0.32% 0.13%
6 3.17% 0.34% 0.13% 0.43% 1.18% 0.20% 0.44% 0.38% 0.58% 0.69% 0.35%
7 1.03% 0.25% 0.23% 0.30% 0.38% 0.25% 0.20% 0.28% 0.22% 0.32% 0.13%
8 1.33% 0.33% 0.31% 0.33% 0.44% 0.42% 0.40% 0.58% 0.65% 0.43% 0.52%
9 1.03% 0.25% 0.23% 0.30% 0.38% 0.25% 0.20% 0.28% 0.22% 0.32% 0.13%
10 1.12% 0.15% 0.13% 0.40% 0.28% 0.15% 0.30% 0.28% 0.32% 0.32% 0.14%
11 2.23% 0.31% 0.41% 0.30% 0.67% 0.25% 0.20% 0.33% 0.68% 0.72% 0.35%
12 1.33% 0.28% 0.37% 0.28% 0.32% 0.25% 0.30% 0.25% 0.39% 0.38% 0.15%
13 3.33% 0.34% 0.40% 0.50% 0.97% 0.15% 0.40% 0.35% 0.83% 0.93% 0.37%
14 3.43% 0.28% 0.34% 0.18% 0.75% 0.25% 0.34% 0.39% 0.92% 0.84% 0.16%
15 3.21% 0.49% 0.38% 0.48% 1.36% 0.46% 0.38% 0.54% 0.62% 1.16% 0.23%
16 3.38% 0.38% 0.23% 0.38% 1.05% 0.23% 0.20% 0.45% 1.21% 0.76% 0.31%
17 3.91% 0.18% 0.35% 0.33% 0.75% 0.35% 0.25% 0.20% 0.73% 0.63% 0.20%
18 3.53% 0.44% 0.38% 0.18% 1.18% 0.30% 0.46% 0.40% 1.12% 0.94% 0.38%
19 2.23% 0.31% 0.41% 0.30% 0.67% 0.25% 0.20% 0.33% 0.68% 0.72% 0.35%
20 1.33% 0.28% 0.37% 0.28% 0.32% 0.25% 0.30% 0.25% 0.39% 0.38% 0.15%
21 1.13% 0.33% 0.21% 0.33% 0.34% 0.42% 0.30% 0.48% 0.55% 0.42% 0.52%
22 2.29% 0.26% 0.31% 0.25% 0.52% 0.25% 0.30% 0.33% 0.75% 0.83% 0.34%
23 2.42% 0.26% 0.41% 0.24% 0.80% 0.25% 0.30% 0.33% 0.83% 0.93% 0.38%
24 1.13% 0.33% 0.21% 0.33% 0.34% 0.42% 0.30% 0.48% 0.55% 0.42% 0.52%
Promedio 2.25% 0.30% 0.30% 0.31% 0.65% 0.29% 0.32% 0.37% 0.63% 0.62% 0.29%
Marshmallow






Averias Velocidad reducida Reproceso producto
2.25% 0.37% 0.62%







































CANTIDAD DE BOLSAS 
ELABORADAS
CANTIDAD DE BOLSAS 
PROGRAMADAS
EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1 S-1 30 24.4 28 87% 10431 11760 0.8870 0.7729 25.4 28 91% 10859 11760 0.9233 0.8376
2 S-1 30 25 28 89% 10687.5 11760 0.9088 0.8114 25.8 28 92% 11030 11760 0.9379 0.8642
3 S-1 30 23.2 28 83% 9918 11760 0.8434 0.6988 27 28 96% 11543 11760 0.9815 0.9465
4 S-1 30 24.4 28 87% 10431 11760 0.8870 0.7729 26 28 93% 11115 11760 0.9452 0.8776
5 S-1 30 24.6 28 88% 10516.5 11760 0.8943 0.7857 27 28 96% 11543 11760 0.9815 0.9465
6 S-1 30 23.4 28 84% 10003.5 11760 0.8506 0.7109 25.8 28 92% 11030 11760 0.9379 0.8642
7 S-2 30 24.8 28 89% 10602 11760 0.9015 0.7985 27 28 96% 11543 11760 0.9815 0.9465
8 S-2 30 22 28 79% 9405 11760 0.7997 0.6284 26.4 28 94% 11286 11760 0.9597 0.9049
9 S-2 30 24 28 86% 10260 11760 0.8724 0.7478 27 28 96% 11543 11760 0.9815 0.9465
10 S-2 30 24.6 28 88% 10516.5 11760 0.8943 0.7857 27 28 96% 11543 11760 0.9815 0.9465
11 S-2 30 23 28 82% 9832.5 11760 0.8361 0.6868 26.2 28 94% 11201 11760 0.9524 0.8912
12 S-2 30 23.4 28 84% 10003.5 11760 0.8506 0.7109 26.8 28 96% 11457 11760 0.9742 0.9325
13 S-3 30 25 28 89% 10687.5 11760 0.9088 0.8114 25.6 28 91% 10944 11760 0.9306 0.8508
14 S-3 30 24.4 28 87% 10431 11760 0.8870 0.7729 25.8 28 92% 11030 11760 0.9379 0.8642
15 S-3 30 23 28 82% 9832.5 11760 0.8361 0.6868 25.4 28 91% 10859 11760 0.9233 0.8376
16 S-3 30 23.4 28 84% 10003.5 11760 0.8506 0.7109 25.6 28 91% 10944 11760 0.9306 0.8508
17 S-3 30 24.6 28 88% 10516.5 11760 0.8943 0.7857 25.8 28 92% 11030 11760 0.9379 0.8642
18 S-3 30 23 28 82% 9832.5 11760 0.8361 0.6868 25.4 28 91% 10859 11760 0.9233 0.8376
19 S-4 30 21 28 75% 8977.5 11760 0.7634 0.5725 26.2 28 94% 11201 11760 0.9524 0.8912
20 S-4 30 24 28 86% 10260 11760 0.8724 0.7478 26.8 28 96% 11457 11760 0.9742 0.9325
21 S-4 30 24 28 86% 10260 11760 0.8724 0.7478 26.6 28 95% 11372 11760 0.9670 0.9186
22 S-4 30 23 28 82% 9832.5 11760 0.8361 0.6868 26.2 28 94% 11201 11760 0.9524 0.8912
23 S-4 30 23 28 82% 9832.5 11760 0.8361 0.6868 26 28 93% 11115 11760 0.9452 0.8776
24 S-4 30 24 28 86% 10260 11760 0.8724 0.7478 26.6 28 95% 11372 11760 0.9670 0.9186
569.2 672 243333 282240 629.4 672 269069 282240
85% 0.8621 0.7315 94% 0.9533 0.8933Promedio
PRE TEST POST TEST
TABLA COMPARATIVA DE LA TOMA DE DATOS DEL PRE TEST Y POST TEST
Sumatoria
